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ΠΕΡΙΛΗΨΗ
Γεράσιμος Μωράΐτης: Η επίδραση της ασκησιογενούς ενεργοποίησης με διαφορετικά 
φορτία στη σχέση φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος.
(Με την επίβλεψη του κ. Ηλία Σμήλιου, Λέκτορα)
Η παρούσα έρευνα εξέτασε την επίδραση του φαινομένου της ασκησιογενούς 
ενεργοποίησης στη σχέση φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος και αν αυτό εξαρτάται 
από το φορτίο που χρησιμοποιήθηκε για την πρόκληση του φαινομένου. Εξετάστηκε, κατά 
πόσο η προηγούμενη εκτέλεση κάθετων αλμάτων με δυο διαφορετικά φορτία, 35 και 70% 
της 1-ΜΕ, μετέβαλε την ταχύτητα κίνησης και την παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση 
αλμάτων με ταλάντευση με φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1-ΜΕ. Δέκα ερασιτέχνες 
αθλητές συμμετείχαν σε τρεις πειραματικές συνθήκες. Στις συνθήκες εκτελέστηκαν άλματα 
με φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1-ΜΕ πριν και μετά την εκτέλεση άλματος από το 
ημικάθισμα με φορτίο α) 35% της 1-ΜΕ, β) 70% της 1-ΜΕ και γ) συνθήκη ελέγχου, χωρίς 
φορτίο. Οι συνθήκες εκτελέστηκαν με τυχαία σειρά και με αντιστάθμιση, ενώ με τυχαία 
σειρά και με αντιστάθμιση έγινε και η εκτέλεση των αλμάτων με τα επιλεγμένα φορτία. Η 
ανάλυση των δεδομένων έδειξε ότι στη συνθήκη ελέγχου δεν υπήρξε μεταβολή (ρ< 0,05) 
στις σχέσεις φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος. Αντίθετα, όταν εκτελέστηκαν 
άλματα με φορτίο 35% της 1 -ΜΕ υπήρξε αύξηση της ταχύτητας κίνησης με φορτία 20, 35 
και 50% της 1-ΜΕ και της ισχύος με φορτία 20. 35, 50 και 65% της 1-ΜΕ. Όταν 
εκτελέστηκαν άλματα με φορτίο 70% της 1-ΜΕ υπήρξε αύξηση της ταχύτητας κίνησης και 
της ισχύος με όλα τα φορτία. Τα παραπάνω δείχνουν ότι οι σχέσεις φορτίου - ταχύτητας και 
φορτίου - ισχύος στην κίνηση του άλματος από το ημικάθισμα μεταβάλλονται όταν 
προηγείται ενεργοποίηση του οργανισμού με την εκτέλεση της κίνησης με φορτίο. Η χρήση 
ελαφρών φορτίων μεταβάλλει τις σχέσεις στα αντίστοιχα φορτία, ενώ η χρήση βαρύτερων 
φορτίων προκαλεί βελτίωση της απόδοσης σε όλο το εύρος των σχέσεων φορτίου - 
ταχύτητας και φορτίου - ισχύος.
Λ έξεις-κλειδιά: Ασκησιογενής ενεργοποίηση, σχέση φορτίου-ταχύτητας και φορτίου- 
ισχύος
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ABSTRACT
Gerasimos Moraitis: Effects of contrast training with different loads on load - velocity and
load - power relationships
(Under the supervision of Dr. Ilias Smilios, Lecturer)
The present study examined the effect of contrast loading on the load - velocity and 
load - power relationships and if it depends on the load used to trigger the phenomenon of 
post-activation potentiation. More specifically, it was examined whether previous loaded 
jump-squats (LJS) with two different loads, 35 and 70%, of 1-RM, will alter movement 
velocity and power output during the execution of a countermovement-jump (CMJ) with 
loads 20, 35, 50, 65 and 80% of 1-RM. Ten males, recreationally trained with resistance 
exercise, participated in three experimental sessions. The sessions required CMJs with loads 
20, 35, 50, 65 and 80% of the 1-RM each before and after the execution of LJS with a load 
of a) 35% of the 1-RM, b) 70% of the 1-RM and c) the control session without LJSs. The 
experimental sessions and the CMJs with loads within each session, were performed in 
random order and in a counterbalanced design. Data analysis revealed no changes (p>0.05) 
in the load - velocity and load - power relationship in the control session. Conversely, when 
LJSs were executed with a load 35% of 1-RM, movement velocity increased with loads 20, 
35 and 50% and power output with loads 20, 35, 50 and 65% of the 1 -RM. When LJSs were 
executed with a load 70% of 1 -RM movement velocity and power output increased with all 
loads. The above results reveal that the load - velocity and load - power relationships in a 
loaded CMJ are altered when preceded by an activation of the neuromuscular system with 
the execution of a LJS. The use of light loads increases the performance at the lowest portion 
of the load - velocity and load - power relationships whereas heavy loads improves overall 
the neuromuscular performance.
Key words: Post-activation potentiation, load-velocity relationship, load-power
relationship.
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:01:09 EET - 137.108.70.7
ΠΡΟΛΟΓΟΣ
Άφιξη προορισμού ή ενδιάμεσος σταθμός; Πήρε λίγο παραπάνω, αλλά μάλλον 
φτάσαμε στην Ιθάκη μας. Παρόλο που είναι διάχυτο το συναίσθημα της ολοκλήρωσης, 
αναβλύζει και μια πινελιά νοσταλγίας. Μια νοσταλγία που έρχεται σε συμφωνία με το νόημα 
του ποιητή, ότι το ταξίδι είναι αυτό που σε ολοκληρώνει σαν προσωπικότητα και ο τελικός 
προορισμός αποτέλεσε την αιτία αυτού του πλούσιου σε εμπειρίες ταξιδιού. Ζούσα και ζω 
στο Ληξούρι της Κεφαλονιάς. Για την ολοκλήρωση των κύκλων σπουδών του 
μεταπτυχιακού χρειάστηκε να ταξιδέψω περίπου 10 φορές για Κομοτηνή. Γίνεται 
κατανοητό ότι μιλάμε για ταξίδι, πήγαινε έλα, διάρκειας 3-4 ημερών. Έπρεπε να διασχίσω 
πάνω από τη μισή Ελλάδα ακτοπλοϊκώς και οδικώς, καθ’ ότι δεν μπαίνω μέσα σε 
αεροπλάνα. Ούτε τα μπλόκα των αγροτών, ούτε ο αποκλεισμός στα Τέμπη στάθηκαν 
τροχοπέδη, ώστε να με αποθαρρύνουν σε αυτό μου το τόλμημα. Σχεδόν όλες τις φορές, με 
το που έφτανα στο Τ.Ε.Φ.Α.Α. Κομοτηνής άυπνος και ταλαιπωρημένος, ξεκίναγαν και οι 
διαλέξεις και έπρεπε να πειθαρχήσω τον εαυτό μου για να είμαι σε θέση να κρατήσω τα 
μάτια μου ανοιχτά, που όμως με πρόδιδαν τις περισσότερες φορές. Ευτυχώς όμως τα αυτιά 
μου ήταν πιο πιστά και έτσι δεν μου ξέφυγε καμία πληροφορία από τις διαλέξεις των 
καθηγητών μου. Πληροφορίες γεμάτες ανατροπές που μου διεύρυναν σε υπερθετικό βαθμό 
τους γνωστικούς μου ορίζοντες. Κάθε φορά που έφτανα στο πανεπιστήμιο είχα τέτοιο 
ενθουσιασμό, παρόλη την ταλαιπωρία μου και όταν έφευγα, ένοιωθα πιο "ανεβασμένος" 
και πιο καταρτισμένος στην επιστήμη μου, αυτή του αθλητισμού. Δοθείσης ευκαιρίας θα το 
επαναλάμβανα ευχαρίστως και χωρίς δεύτερη σκέψη.
Αν και γεννημένος στο εξωτερικό νιώθω πιο Κεφαλλονίτης από τους γηγενείς 
κατοίκους αυτού του νησιού. Γι’ αυτό και θεώρησα τιμή μου και καθήκον μου, στο μέτρο 
πάντα του εφικτού να πραγματοποιήσω την έρευνά μου σε αυτό το νησί. Ένα πολύ δύσκολο 
εγχείρημα, γνωρίζοντας τους εκάστοτε περιορισμούς, περιβαλλοντολογικούς και πρωτίστως 
τους ανθρώπινους, λόγω του ιδιαίτερου χαρακτήρα των κατοίκων. Θέλω να ευχαριστήσω 
όλους τους αθλητές που έλαβαν μέρος και έδωσαν τον καλύτερό τους εαυτό, στα πολύ 
απαιτητικά προπονητικά πρωτόκολλα της έρευνάς μου και πάνω από όλα τον κ. Σάββα 
Καππάτο, παλαίμαχο ολυμπιονίκη της άρσης βαρών, που μου διέθεσε την αίθουσα και τα 
όργανα άρσης βαρών, ολυμπιακών προδιαγραφών, για τις μετρήσεις των αθλητών.
Είχα την τύχη να υπάρξω μαθητής του Καθηγητή κ. Σάββα Τοκμακίδη ο οποίος σε 
κάθε διάλεξή του ήταν καταιγιστικός τόσο με τις γνώσεις του όσο και με το χιούμορ του,
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Vκάνοντας τα μαθήματά του τα πιο ενδιαφέροντα και προσφέροντάς μας το συναίσθημα της 
πλήρωσης, ότι πράγματι έκανα καλά που μπήκα σε αυτή την περιπέτεια της αναζήτησης 
γνώσης. Αμέριστος και στωικός αρωγός και συμπαραστάτης σε αυτή μου την προσπάθεια 
υπήρξε ο συμπατριώτης μου κ. Κώστας Σωτηρόπουλος. Γνώστης του ιδιαίτερου 
Κεφαλλονίτικου χαρακτήρα, ήταν οπλισμένος με "ιώβεια" υπομονή και με την ήρεμη 
δύναμη της γνώσης και εμπειρίας του, κατάφερε να προσδώσει κύρος και σεβασμό στο 
δύσκολο αυτό κομμάτι της έρευνάς μου. Χωρίς τη συνεισφορά του μάλλον δεν θα είχα 
καταφέρει να ολοκληρώσω αυτό το μέρος της έρευνάς μου και κατ’ επέκταση τη διατριβή 
μου. ΓΓ αυτό λοιπόν τον ευγνωμονώ, τον ευχαριστώ και θα του είμαι πάντα υπόχρεος. Τέλος 
ένα μεγάλο ευχαριστώ στο δάσκαλό μου κ. Ηλία Σμήλιο, Λέκτορα, για την καθοδήγησή του 
καθόλη τη διάρκεια αυτού του επιστημονικού ταξιδιού, εμπνευστή της παρούσης έρευνας, 
που με ενημέρωνε αδιάλειπτα αν παρέκκλινα της πυξίδας, δίνοντας σωστές κατευθύνσεις 
και λύσεις, όταν πράγματι έχανα τον μπούσουλα. Θα τολμήσω να τον αποκαλέσω ‘ήρωα’ 
για τα όσα χρειάστηκε να ανεχθεί από πλευράς μου, κατά την διάρκεια ολοκλήρωσης κάθε 
ενότητας της παρούσης διατριβής. Όταν μου είπε "Γεράσιμε είμαστε κοντά στο τέλος και 
είναι ώρα να ξεκινήσεις το τελικό κείμενο", ένοιωσα σαν να πήρα το « ΧΡΙΣΜΑ », με ό,τι 
αυτό συνεπάγεται συναισθηματικά.
Τελειώνοντας θέλω να πιστεύω ότι έβαλα και εγώ την πινελιά μου σε αυτό τον 
αθλητικό καμβά με τις άπειρες χρωματικές παλέτες και αποχρώσεις και ολοκληρώνοντας, 
θα ξαναχρησιμοποιήσω τα λόγια του ποιητή και θα ευχηθώ ότι δεν έφτασα ακόμα στην 
Ιθάκη, αλλά είμαι ακόμη « Έν Πλώ » σε αυτό το ατέρμονο ταξίδι της αθλητικής επιστήμης.
Γεράσιμος Μωραΐτης 
Φεβρουάριος 2014
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ΚΑΤΑΛΟΓΟΣ ΣΥΝΤΟΜΟΓΡΑΦΙΩΝ
A άντρες
ΑΑ αθλητές αντοχής
ΑΑΝ αθλητές αναψυχής
ΑΒ άλματα βάθους
ΑΔΑ αναλογία δυναμικού ανάπτυξης
ΑΕ ασκησιογενής ενεργοποίηση
ΑεΜ άλμα εις μήκος
ΑΗΜ άλμα από ημικάθισμα
ΑΘ άρσεις θανάτου
ΑΙ αλτική ικανότητα
ΑΙ αθλητές ισχύος
ΑΚ άλμα σε κουτί
ΑΛ άλματα
ΑΠ αποκατάσταση
AT άλμα με ταλάντευση
ATE αργό τέμπο
ATP αθλητές τριάθλου
ΑΤΦ άλμα με ταλάντευση με φορτίο
ΑΦ άλμα με φορτίο
Β βαλλιστικές
Γ γυναίκες
ΓΤ γρήγορο τέμπο
Ca2+ ασβέστιο
CMJ άλμα με ταλάντευση
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Η ΕΠΙΔΡΑΣΗ ΤΗΣ ΑΣΚΗΣΙΟΓΕΝΟΥΣ ΕΝΕΡΓΟΠΟΙΗΣΗΣ ΜΕ 
ΔΙΑΦΟΡΕΤΙΚΑ ΦΟΡΤΙΑ ΣΤΗ ΣΧΕΣΗ ΦΟΡΤΙΟΥ - ΤΑΧΥΤΗΤΑΣ ΚΑΙ
ΦΟΡΤΙΟΥ - ΙΣΧΥΟΣ
Κύριο μέλημα όλων των γυμναστών-προπονητών, από την αρχαιότητα (γυμναστές 
και παιδοτρίβες) μέχρι και σήμερα ήταν και είναι η προετοιμασία των αθλητών τους έτσι 
ώστε αυτοί να βελτιστοποιήσουν την επίδοσή τους στο άθλημα με το οποίο καταπιάνονται. 
Μια βασική παράμετρος της αθλητικής απόδοσης είναι η μυϊκή ισχύς, η ικανότητα, δηλαδή, 
της ανάπτυξης της υψηλότερης τιμής δύναμης στη μονάδα του χρόνου. Ο ποιο διαδεδομένος 
τρόπος προπόνησης της δύναμης και της ισχύος αποτελεί η προπόνηση με αντιστάσεις. Για 
την κατάρτιση ενός προπονητικού προγράμματος ισχύος οι προπονητές είναι απαραίτητο να 
διαχειριστούν διάφορες μεταβλητές της επιβάρυνσης, όπως ο όγκος και η ένταση του 
ερεθίσματος, το διάλλειμα μεταξύ των σετ και των ασκήσεων και η ταχύτητα εκτέλεσης των 
επαναλήψεων με τις οποίες μπορούν να διαμορφώσουν διάφορες μεθόδους εξάσκησής της.
Μια προπονητική μέθοδος που χρησιμοποιείται για την ανάπτυξη της ισχύος είναι η 
αντιθετική μέθοδος με την οποία γίνεται προσπάθεια εκμετάλλευσης του φαινομένου της 
ασκησιογενούς ενεργοποίησης. Η ασκησιογενής ενεργοποίηση αποτελεί την πρόσκαιρη 
αύξηση της νευρομυϊκής απόδοσης ως αποτέλεσμα προηγούμενης έντονης μυϊκής 
δραστηριότητας (Gilbert & Lees, 2005). Πιθανοί φυσιολογικοί μηχανισμοί που συντελούν 
στο φαινόμενο της ασκησιογενούς ενεργοποίησης είναι: α) αυξημένη φωσφορυλίωση των 
ελαφρο'ιν αλυσίδων της μυοσίνης (Hodgson, Docherty & Robbins, 2005), β) μεταβολές σε 
επίπεδο νωτιαίου μυελού που μπορεί να προκαλέσουν αυξημένη νευρική ενεργοποίηση του 
μυός (Sale, 2002) και γ) οι αλλαγές στην αρχιτεκτονική του μυός (Mahlfeld, Franke & 
Awiszus, 2004). Στην αντιθετική μέθοδο προπόνησης πραγματοποιείται εκτέλεση 
εναλλασσόμενων σειρών μιας άσκησης με υψηλό φορτίο με μια άσκηση με χαμηλό φορτίο 
ή με το βάρος του σώματος (Ebben & Watts, 1998). Η ορθολογική βάση της αντιθετικής 
μεθόδου είναι ότι με την εκτέλεση κάποιας άσκησης με την χρήση υψηλού φορτίου θα 
επιφέρει αύξηση της ενεργοποίηση του νευρομυϊκού συστήματος. Αυτό κατά συνέπεια θα 
οδηγήσει σε βελτίωση της απόδοσης στην επακόλουθη άσκηση. Η μέγιστη επίδοση σε μια
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εκρηκτική κίνηση χωρίς φορτίο, όπως είναι το κάθετο άλμα, μπορεί να επιτευχθεί με την εκ 
περιτροπής εκτέλεση άσκησης με χρήση υψηλού φορτίου, όπως είναι το ημικάθισμα, όπου 
ενεργοποιούνται οι ίδιες μυϊκές ομάδες (French, Kraemer, & Cooke, 2003).
Όμως μέσα από την εφαρμογή τους, η πλειονότητα των προπονητικών μεθόδων με 
αντιστάσεις, συμπεριλαμβάνουν και την αντιθετική. Για την εκτέλεση της αντιθετικής 
μεθόδου προπόνησης χρησιμοποιείται ένα εύρος φορτίων, από 20% έως 90% της 1 μέγιστης 
επανάληψης (1ΜΕ). Γεννάται, ωστόσο, ένα μείζων ερωτηματικό για τους περισσότερους 
προπονητές-γυμναστές. Κατά πόσο, η μεγιστοποίηση και η βελτιστοποίηση της ισχύος 
επιτυγχάνεται με τη χρήση υψηλών, μέτριων ή χαμηλών φορτίων ή συνδυασμό αυτών; Το 
παραπάνω μείζων ερωτηματικό, μέσα από την εκμαίευση της ασκησιογενούς 
ενεργοποίησης μπορεί να συγκεκριμενοποιηθεί στο αν αυτή επιδρά το ίδιο σε προσπάθειες 
που απαιτούν εφαρμογή υψηλής δύναμης με χαμηλή ταχύτητα ή σε προσπάθειες υψηλής 
ταχύτητας με την εφαρμογή χαμηλής δύναμης;
Αρκετές έρευνες έχουν δείξει βραχυπρόθεσμη αύξηση του ύψους του κάθετου 
άλματος όπως επίσης και βελτίωση της παραγόμενης ισχύος, της ταχύτητας κίνησης και της 
δύναμης, μετά από την εκτέλεση ημικαθίσματος ή αλμάτων με φορτία από 30 - 90% της 
1 ΜΕ καθώς και στο πάνω μέρος του σώματος με την εφαρμογή διάφορων προπονητικών 
πρωτοκόλλων με αντιστάσεις και με χρήση ποικίλων φορτίων. Χρήση υψηλών φορτίων 
έκαναν στην έρευνά τους οι Kilduff, Bevan, Kingsley, Owen, Bennett, Bunce, και συν. 
(2007), που θέλησαν να υπολογίσουν πόση διάρκεια είχε η ασκησιογενής ενεργοποίηση, η 
οποία προκλήθηκε με τρία σετ των τριών επαναλήψεων στο 87% της 1ΜΕ στο ημικάθισμα 
με βάρη. Συγκεκριμένα μετρήθηκε η επίδοσή τους στο άλμα από ημικάθισμα με 
ταλάντευση, 15", 4'. 8', 12', 16', 20' και 24' μετά από την εφαρμογή της προαναφερθείσας 
άσκησης και βρέθηκε βελτίωση (4,9%) στην επίδοση στο άλμα μετά από αποκατάσταση 
8min. Θετικά ευρήματα είχε η έρευνα των Gourgoulis, Aggeloussis, Kasimatis, Mavromatis 
& Garas (2003), όπου θέλησαν να ερευνήσουν την επίδραση που είχε η εφαρμογή 
ημικαθίσματος με υπο-μέγιστα φορτία στο κατακόρυφο άλμα 20 αθλητών. Οι αθλητές 
εκτέλεσαν 2 σειρές από 5 σετ ημικαθισμάτων με φορτία 20, 40, 60, 80 και 90% της 1ΜΕ. 
Αυτό που παρατηρήθηκε ήταν ότι οι αθλητές με μεγαλύτερη μέγιστη δύναμη είχαν και την 
μεγαλύτερη βελτίωση (4,01%). Θετικά ήταν τα αποτελέσματα στην έρευνα του Ferreira και 
συν. (2012) σχετικά με την επίδραση του φαινομένου της ΑΕ στις πιέσεις πάγκου σε 11 
ερασιτέχνες αθλητές ομαδικών αθλημάτων και πολεμικών τεχνών, με χρήση πιέσεων 
πάγκου με φορτίο 50% της 1ΜΕ, όπου μετά από 6 συνολικά προπονητικές συνεδρίες
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καταγράφηκε αύξηση της μέσης και μεγίστης ισχύος των αθλητών με βέλτιστα 
αποτελέσματα με το πέρας των 7 λεπτών της αποκατάστασης.
Λίγες είναι οι έρευνες που χρησιμοποίησαν χαμηλά έως μέτρια φορτία (<50% της 
1 ΜΕ) για την πρόκληση ασκησιογενούς ενεργοποίησης. Ενδεικτικά, στην έρευνά τους οι 
Smilios, Pilianidis, Sotiropoulos, Antonakis & Tokmakidis (2005) έδειξαν ότι άλματα με 
φορτία 30 και 60% της 1ΜΕ επιφέρουν αύξηση στο άλμα με ταλάντευση, ενώ τη απλή 
εκτέλεση ημικαθισμάτων είχε θετικά αποτελέσματα μόνο όταν το φορτίο ήταν 60% της 
1 ΜΕ. Επίσης, στην έρευνα των Sotiropoulos, Smilios, Christou, Barzouka, Spaias, Douda 
και συν. (2010), όπου και εδώ χρησιμοποιήθηκαν χαμηλά και μέτρια φορτία, 45 και 65% 
της 1 ΜΕ. υπήρξε βελτίωση στο άλμα με υποχωρητική φάση και στην μηχανική ισχύ κατά 
3.5% και 6,3%. αντίστοιχα.
Οι Baudry και Duchateau (2007) ερεύνησαν την επίδραση της ΑΕ στην σχέση φορτίου- 
ταχύτητας κατά την εκτέλεση προσαγωγής του αντίχειρα είτε με χρήση ηλεκτροδιέγερσης 
είτε με εκούσια βαλλιστική κίνηση αφού προηγήθηκε η εκτέλεση μέγιστης ισομετρικής 
σύσπασης για 6sec. Και στις δυο συνθήκες υπήρξε σημαντική αύξηση στη ροπή του 
αντίχειρα με όλα τα φορτία που ελέγχθηκαν. Ωστόσο, η παραπάνω έρευνα, περιορίζεται σε 
μικρή μυϊκή ομάδα και όχι στο πως μεταβάλλεται η σχέση φορτίου - ταχύτητας κατά την 
εκτέλεση μιας κίνησης όπως το κάθετο άλμα που έχει εφαρμογή σε πλήθος αθλητικών 
δραστηριοτήτων. Επιπλέον, δεν εξετάστηκε η πρόκληση της ΑΕ με τη χρήση υψηλών και 
χαμηλών φορτίων έτσι ώστε να μελετηθεί αν υπάρχει εξειδίκευση ως προς το αν η 
ενεργοποίηση με χαμηλά φορτία αυξάνει την απόδοση μόνο με αντίστοιχα φορτία ή και με 
υψηλότερα. Στην παρούσα έρευνα εξετάστηκε κατά πόσο η προηγούμενη εκτέλεση 
κάθετων αλμάτων με δυο διαφορετικά φορτία, 35 και 70% της 1ΜΕ, θα μεταβάλει την 
ταχύτητα κίνησης και την παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση με 
φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1ΜΕ.
Σκοπός
Ο σκοπός της παρούσας έρευνας είναι να εξεταστεί η επίδραση του φαινομένου της 
ασκησιογενούς ενεργοποίησης στη σχέση φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος. Πιο 
συγκεκριμένα θα εξεταστεί κατά πόσο η προηγούμενη εκτέλεση κάθετων αλμάτων με δυο 
διαφορετικά φορτία, 35 και 70% της 1ΜΕ, θα μεταβάλει την ταχύτητα κίνησης και την 
παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση χωρίς φορτίο αλλά και με 
φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1ΜΕ.
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Σημασία της έρευνας
Η παρούσα έρευνα θα προσπαθήσει να δώσει απαντήσεις σχετικά με το αν η εφαρμογή 
της αντιθετικής μεθόδου άσκησης μπορεί να μεταβάλει την ικανότητα παραγωγής ισχύος 
και της ταχύτητας κίνησης σε ένα εύρος φορτίων, ελαφριά, μέτρια και υψηλά και αν αυτό 
εξαρτάται από το φορτίο που χρησιμοποιείται, χαμηλό (35% 1ΜΕ) ή υπο-μέγιστο (70% 
1ΜΕ), για την πρόκληση της ασκησιογενούς ενεργοποίησης. Με αυτό τον τρόπο θα 
προσδιοριστεί ποιο φορτίο είναι καλύτερο για την ενεργοποίηση του νευρομυϊκού 
συστήματος και αν υπάρχει εξειδίκευση ως προς την ενεργοποίηση που προκαλείται 
ανάλογα με το φορτίο που χρησιμοποιείται. Έτσι θα είναι δυνατό να επιλεχθεί, αν αυτό 
ισχύει, το κατάλληλο φορτίο ενεργοποίησης ανάλογα με το αν απαιτείται αύξηση της 
απόδοσης με την εφαρμογή υψηλών, μέτριων ή χαμηλών δυνάμεων.
Ερευνητικές υποθέσεις
Όλες οι συνθήκες που θα εξεταστούν θα επιφέρουν αύξηση στην ταχύτητα κίνησης και 
την ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση χωρίς φορτίο αλλά και με φορτία 20, 
35. 50, 65 και 80% της 1ΜΕ, με την προηγούμενη εφαρμογή κάθετων αλμάτων με φορτία 
35 και 70% της 1ΜΕ. Το κάθε φορτίο που θα χρησιμοποιηθεί για την πρόκληση 
ασκησιογενούς ενεργοποίησης θα επιφέρει, εξειδικευμένα, μεγαλύτερη μεταβολή στην 
ταχύτητα και την ισχύ που παράγεται με αντίστοιχα φορτία στη σχέση φορτίου - ταχύτητας 
και φορτίου - ισχύος.
Στατιστικές υποθέσεις
1. ΗΟ: Δεν θα υπάρχει στατιστικά σημαντική επίδραση της προηγούμενης εκτέλεσης 
κάθετων αλμάτων με φορτία 35 και 70% της 1ΜΕ στην ταχύτητα κίνησης και την 
παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση χωρίς φορτίο αλλά και 
με φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1 ΜΕ.
Η1: Θα υπάρχει στατιστικά σημαντική επίδραση της προηγούμενης εκτέλεσης κάθετων 
αλμάτων με φορτία 35 και 70% της 1ΜΕ στην ταχύτητα κίνησης και την παραγόμενη 
ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση χωρίς φορτίο αλλά και με φορτία 20, 
35, 50, 65 και 80% της 1ΜΕ.
2. ΗΟ: Δεν θα υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ της προηγούμενης 
εκτέλεσης κάθετων αλμάτων με φορτία 35 και 70% της 1ΜΕ στην ταχύτητα κίνησης
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και την παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση χωρίς φορτίο 
αλλά και με φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1ΜΕ.
Η1: Θα υπάρχει στατιστικά σημαντική διαφοροποίηση μεταξύ της προηγούμενης 
εκτέλεσης κάθετων αλμάτων με φορτία 35 και 70% της 1ΜΕ στην ταχύτητα κίνησης 
και την παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση χωρίς φορτίο 
αλλά και με φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1ΜΕ.
Όριο, και περιορισμοί
Τα όρια και οι περιορισμοί της παρούσας μελέτης είναι τα εξής:
Περιορισμός ως προς το φύλο του δείγματος: Το δείγμα θα αποτελόσουν μόνο άρρενες 
ασκούμενοι και όχι γυναίκες.
Περιορισμός ως προς την ηλικία του δείγματος: Οι δοκιμαζόμενοι που θα συμμετέχουν 
θα είναι ηλικίας 18 έως 35 ετών και τα αποτελέσματα δεν μπορούν χρησιμοποιηθούν και 
για ασκούμενους μικρότερης ηλικίας.
Περιορισμός ως προς τη φυσική δραστηριότητα: Οι δοκιμαζόμενοι θα είναι αθλητικά 
ενεργοί με προηγούμενη εμπειρία στα άλματα, στην προπόνηση δύναμης και ειδικά στην 
άσκηση του ημικαθίσματος.
Περιορισμός ως προς τις ασκήσεις και τις μυϊκές ομάδες που θα χρησιμοποιηθούν: Οι 
ασκήσεις που περιλαμβάνονται στη μελέτη αφορούν μόνο τα κάτω άκρα.
Περιορισμός ως προς το διάλειμμα: Το διάλειμμα που θα χρησιμοποιηθεί πριν και μετά 
τα εμβόλιμα φορτία θα είναι 2 και 4 λεπτά αντίστοιχα, μεταξύ των σειρών 2 λεπτά και 
μεταξύ των ενοτήτων 10 λεπτά.
Λειτουργικοί ορισμοί
Ασκησιογενής ενεργοποίηση: Αποτελεί την πρόσκαιρη αύξηση της μυϊκής απόδοσης του 
μυός, ως αποτέλεσμα προηγούμενης έντονης μυϊκής δραστηριότητας.
Αντιθετική μέθοδος άσκησης: Είναι η εκτέλεση εναλλασσόμενων σειρών μιας άσκησης 
με υψηλό φορτίο ακολουθούμενη με εκτέλεση της άσκησης με χαμηλό φορτίο ή με το βάρος 
του σώματος
1 Μέγιστη Επανάληψη (ΜΕ): Αποτελεί εκείνη την αντίσταση κατά την οποία το φορτίο 
επιτρέπει στον δοκιμαζόμενο να εκτελέσει στην άσκηση μία και μόνο επανάληψη.
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Άλμα με ταλάντευση με ή χωρίς φορτίο: Η άσκηση κατά την οποία ο δοκιμαζόμενος, 
έχοντας την μπάρα στην ωμική ζώνη, με ή χωρίς φορτίο, από όρθια θέση λυγίζει τα γόνατά 
του στις 90° (έκκεντρη φάση) και στη συνέχεια εκτελεί κάθετο άλμα (σύγκεντρη φάση).
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II. ΑΝΑΣΚΟΠΗΣΗ ΒΙΒΛΙΟΓΡΑΦΙΑΣ
Ορισμός της ασκησιογενούς ενεργοποίησης (ΑΕ)
Η ασκησιογενής ενεργοποίηση αποτελεί την πρόσκαιρη αύξηση της νευρομυϊκής 
απόδοσης ως αποτέλεσμα προηγούμενης έντονης μυϊκής δραστηριότητας (Gilbert & Lees, 
2005). Το πιο εμφανές αποτέλεσμα του ιστορικού του μυός είναι αυτό της μυϊκής κόπωσης, 
το οποίο εκδηλώνεται μέσω της αδυναμίας του μυός να προσεγγίσει ένα αναμενόμενο 
επίπεδο δύναμης ή ισχύος. Ωστόσο, η μυϊκή κόπωση μπορεί να συνυπάρχει με την 
ασκησιογενή ενεργοποίηση, η οποία εξυπηρετεί τη βελτίωση της μυϊκής απόδοσης, 
ειδικότερα σε ασκήσεις και δραστηριότητες ταχύτητας και ισχύος (Hodgson, Docherty & 
Robbins, 2005).
Μηχανισμοί ασκησιογενούς ενεργοποίησης
Οι πιθανοί φυσιολογικοί μηχανισμοί που προκαλούν την ασκησιογενή ενεργοποίηση 
και μπορεί να βελτιώνουν την αθλητική επίδοση είναι η αυξημένη φωσφορυλίωση των 
ρυθμιστών των ελαφριών αλυσίδων (ΡΕΑ) της μυοσίνης (Hodgson et al., 2005) καθώς και 
μεταβολές στη διέγερση των κινητικών νευρώνων σε επίπεδο νωτιαίου μυελού (Sale DG, 
2002). Υπάρχουν όμως ενδείξεις και για την ύπαρξη τρίτου μηχανισμού της ΑΕ που 
βασίζεται σε αλλαγές οι οποίες προκαλούνται στην αρχιτεκτονική του μυός (Mahlfeld, 
Franke & Awiszus, 2004).
Μυογενής: Φωσφορυλίωση των ρυθμιστών των ελαφρών αλυσίδων της μυοσίνης. 
Σύμφωνα με τους Tillin και Bishop (2009), ο μηχανισμός της αύξησης της φωσφορυλίωσης 
των ρυθμιστών των ελαφρών αλυσίδων της μυοσίνης έχει ως εξής: κάθε μόριο της μυοσίνης 
είναι εξαμερές και αποτελείται από 2 βαριές αλυσίδες, οι οποίες στην τερματική τους 
κεφαλή περιλαμβάνουν δύο ρυθμιστές των ελαφρών αλυσίδων, καθεμία από τις οποίες έχει 
μια συγκεκριμένη υποδοχή ώστε να συγχωνευτεί με ένα μόριο φωσφορικού άλατος και 
άλλη μία για να γεφυρωθεί με την ακτίνη. Καταλύτης της φωσφορυλίωσης αποτελεί το 
ένζυμο της κινάσης της ελαφριάς αλυσίδας της μυοσίνης, η οποία ενεργοποιείται όταν 
ανιόντα μορίων Ca2+ απελευθερώνονται από το σαρκοπλασματικό δίκτυο κατά τη μυϊκή 
συστολή και ενσωματώνονται στην ασβεστιο-δεσμευτική πρωτεΐνη, καλμοδουλίνη.
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Επιπροσθέτως, έχει προταθεί ότι η φωσφορυλίωση των ΡΕΑ καθιστά την 
αλληλεπίδραση μεταξύ ακτίνης και μυοσίνης πιο ευαίσθητη στο μυοπλασματικό Ca2+, το 
οποίο προέρχεται από το σαρκοπλασματικό δίκτυο. Η φωσφορυλίωση μεταβάλλει την δομή 
της κεφαλής της μυοσίνης προκαλώντας την ολίσθησή της και κατά συνέπεια τη γεφύρωσή 
της από το παχύ κορμό του νήματος της προς την ακτίνη. Καθώς συγχωνεύεται το 
φωσφορικό άλας, προκαλείται αυξημένη παραγωγή του ρυθμού της γεφυρωτικής κίνησης 
της μυοσίνης με αποτέλεσμα να περάσει από κατάσταση ηρεμίας σε κατάσταση παραγωγής 
δύναμης (Hodgson, et al., 2005). Η φωσφορυλίωση των ΡΕΑ έχει τη μεγαλύτερη επίδραση 
σε σχετικά χαμηλά επίπεδα συγκέντρωσης Ca2+on<x^ μετά από ηλεκτροδιέγερση χαμηλής 
συχνότητας.
Πολύ λίγες μελέτες έχουν αποπειραθεί να μετρήσουν τις αντίστοιχες αντιδράσεις 
στον ανθρώπινο μυϊκό ιστό. Οι Stuart, Lingley και Grange (1988) κατέγραψαν αυξημένα 
στοιχεία φωσφορυλίωσης των ΡΕΑ στον έξω πλατύ μυ και αυξημένη ενεργοποίηση των 
εκτεινόντων μυών της κνήμης όταν είχε προηγηθεί μια μέγιστη εκούσια ισομετρική 
σύσπαση για lOsec. Υπήρξε και μια θετική, όχι όμως σημαντική συσχέτιση μεταξύ: α) του 
βαθμού της δυναμικής ενεργοποίησης κατά τη μυϊκή σύσπαση και της ποσότητας του 
φωσφορικού άλατος το οποίο ενσωματώθηκε σε ιδιαίτερα στοιχεία των ΡΕΑ και β) της 
υπερενεργοποίησης του ποσοστού μυϊκών ινών τύπου II.
Επίσης, οι Smith και Fry (2007) εξέτασαν δείγματα από βιοψία του έξω πλατύ μυ 
και την απόδοση σε δυναμικές εκτάσεις των εκτεινόντων της κνήμης πριν από μια 
ισομετρική σύσπαση αλλά και 1 Osec και 7min μετά. Οι ερευνητές δεν διαπίστωσαν κάποια 
μεταβολή στην φωσφορυλίωση των ΡΕΑ και στην απόδοση των εκτεινόντων μυών της 
κνήμης. Στη συνέχεια, χώρισαν τους δοκιμαζόμενους σε αυτούς που επέδειξαν σημαντική 
αύξηση και σε αυτούς που έδειξαν σημαντική μείωση στη φωσφορυλίωση των ΡΕΑ στην 
εκούσια ισομετρική συστολή. Δεν βρέθηκαν και πάλι διαφορές στη απόδοση της εν λόγω 
άσκησης. Οι ερευνητές απέδωσαν το γεγονός στα: α) ότι η φωσφορυλίωση των ΡΕΑ στους 
ανθρώπους δεν είναι σταθερή όπως συμβαίνει στα ζώα, β) σε μεθοδολογικούς παράγοντες 
και γ) σε διαφορές στην κατανομή και στο είδος των μυϊκών ινών μεταξύ ανθρώπων και 
ζώων. Κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι άλλοι παράγοντες ίσως να συμβάλλουν στο 
φαινόμενο της ΑΕ.
Νευρογενής: Αυξημένη επιστράτευση ανώτερων κινητικών μονάδων. Έρευνες που 
έχουν γίνει σε πειραματόζωα έδειξαν ότι μια προκαλούμενη τετανική ισομετρική συστολή 
σε συγκεκριμένες κεντρομόλες νευρικές ίνες δια μέσου καταιγισμού νευρικών ώσεων,
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οδηγεί στην ενεργοποίηση γειτονικών α-φυγόκεντρων νευρώνων, αυξάνοντας τη μετάδοση 
της νευρικής ώσης κατά μήκος των συνάψεων του νωτιαίου μυελού, παράγοντας 
πολλαπλάσιο δυναμικό ενέργειας. Αυτή η ευνοϊκή κατάσταση μπορεί να διαρκέσει αρκετά 
λεπτά μετά την τετανική συστολή (Gullich & Schmidtbleicher, 1996) και κατά συνέπεια, 
για το ίδιο μέγεθος δραστηριοποίησης διεγερτικών προ-συναπτικών κυττάρων, έχουμε 
αύξηση του επιπέδου πυροδότησης μετα-συναπτικών κυττάρων και επομένως αυξημένο 
δυναμικό ενέργειας (Gossard et al., 1994; Luscher, Ruenzel & Henneman, 1983).
O Luscher και συν. (1983) πρότειναν ένα πιθανό μηχανισμό που λειτουργεί 
βαθύτερα στην προαναφερθείσα «ευνοϊκή κατάσταση», όταν για κάθε γονική νευρική ίνα, 
πολυάριθμες συνάψεις εφαρμόζονται σε κάθε α-φυγόκεντρο νευρώνα. Η ενεργοποίηση ενός 
α- φυγόκεντρου νευρώνα λειτουργεί με τον παραδοσιακό τρόπο, «όλα ή τίποτα», όπου η 
απελευθέρωση της προ-συναπτικής μετάδοσης πρέπει να συμπίπτει με την ευαισθησία της 
μετά-συναπτικής υποδοχής. Η αποτυχία νευροδιαβιβαστών σε αρκετές συνάψεις, είναι κάτι 
σύνηθες κατά τη διάρκεια φυσιολογικών αντανακλαστικών και εκούσιων αντιδράσεων, 
εξαιτίας της ενεργοποίησης ενός αυτόνομου μηχανισμού εφεδρείας. Θεωρείται ότι μια 
προκαλούμενη τετανική συστολή, περιορίζει αρκετά την πιθανότητα αποτυχίας των 
νευροδιαβιβαστών στη διάρκεια επακόλουθων δραστηριοτήτων, μέσω του συνδυασμού 
αρκετών πιθανών αντιδράσεων όπως η αύξηση της ποσότητας των νευροδιαβιβαστών, η 
αύξηση της δραστικότητας του νευροδιαβιβαστή ή η μείωση της αποτυχίας στις αξονικές 
διακλαδώσεις κατά μήκος των κεντρομόλων νευρικών ινών.
Οι Hirst, Redman και Wong (1981) παρουσίασαν δεδομένα που ενισχύουν την 
μείωση της αποτυχίας μονο-συναπτικών νευροδιαβιβαστών κατά τη διάρκεια επακόλουθων 
δραστηριοτήτων. Με τον ερεθισμό προσαγωγών νευρικών ινών γάτας παρατηρήθηκε μια 
αύξηση 54% στο διεγερτικό μετα-συναπτικό δυναμικό (ΔΜΔ) για το ίδιο προ-συναπτικό 
δυναμικό, αφού προηγήθηκε τετανική ισομετρική συστολή 20sec. Επομένως, ένα αυξημένο 
ΔΜΔ προκαλεί μεγαλύτερη εκπόλωση της μεμβράνης του α-φυγόκεντρου νευρώνα, κάτι 
που θα αυξήσει τις πιθανότητες του να φτάσει το απαιτούμενο κατώφλι πυροδότησης 
παράγοντας δυναμικό ενέργειας και ακολούθως συστολή των μυϊκών ινών αυτής της 
κινητικής μονάδος.
Και οι Lucscher και συν. (1983) μέτρησαν, επίσης, το ΔΜΔ σε α-φυγόκεντρους 
νευρώνες γάτας αφού προηγήθηκε ηλεκτρικό ερέθισμα. Βρέθηκε θετική συσχέτιση μεταξύ 
της αντίστασης στη διέγερση των κινητικών νευρώνων και της ενίσχυσης του ΔΜΔ, με το 
μέγεθος της αντίστασης να σχετίζεται με το μέγεθος του α-κινητικού νευρώνα, όπου
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μεγάλος κινητικός νευρώνας να αντιστοιχεί σε μικρή εισαγόμενη αντίσταση. Αυτό λοιπόν 
οδηγεί στην υπόθεση ότι η αποτυχία της μονο-συναπτικής μεταβίβασης είναι μεγαλύτερη 
σε μεγάλα κινητικά νεύρα, που είναι υπεύθυνα για την ενεργοποίηση των κινητικών 
μονάδων ταχείας συστολής. Αντίθετα, όταν η σύσπαση προκαλούταν κατόπιν τετανικής 
συστολής 1 Osec, οι ερευνητές διαπίστωσαν μια αρνητική συσχέτιση μεταξύ του ΑΜΑ και 
του μεγέθους αντίστασης των κινητικών νευρώνων. Επομένως, η τετανική συστολή μείωσε 
σε μεγάλο βαθμό την αποτυχία νευροδιαβιβαστών που παρουσιαζόταν πρωταρχικά σε 
μεγάλα κινητικά νεύρα, με σημαντική επίδραση στην ασκησιογενή ενεργοποίηση αυτών 
των κινητικών νεύρων. Αν λοιπόν, με την εφαρμογή κάποιας συνθήκης, προκαλούταν 
αύξηση της επιστράτευσης των μυϊκών ινών ταχείας συστολής αυτό θα οδηγούσε και σε 
αύξηση της επίδοσης σε επακόλουθη δραστηριότητα.
Στο παρελθόν, έχουν γίνει αρκετές έρευνες με μέτρηση του Η-αντανακλαστικού 
(Gullich et al., 1996; Trimble & Harp, 1998) για να ερευνηθεί η επίδραση της εφαρμογής 
μυϊκής σύσπασης στην επιστράτευση κινητικών νευρώνων. Το Η-αντανακλαστικό 
καταγράφεται στους μυϊκούς ιστούς με τη χρήση ηλεκτρομυογραφήματος και είναι το 
αποτέλεσμα κεντρομόλου καταιγισμού νευρικών ώσεων, ως αντίδραση σε ένα μονό παλμό 
υπο-μέγιστου ηλεκτρικού ερεθίσματος σε σχετική δέσμη κεντρομόλων νεύρων. Μια 
αύξηση του Η-αντανακλαστικού μετά από την εφαρμογή μυϊκής σύσπασης ίσως αντανακλά 
μια μείωση της αποτυχίας μετάδοσης στις συνάψεις και επομένως αύξηση της 
επιστράτευσης κινητικών νευρώνων. Οι Gullich και συν. (1996) ερέθισαν το κνημιαίο νεύρο 
και μέτρησαν τις αλλαγές στο εύρος του Η-αντανακλαστικού στον γαστροκνήμιο, πριν και 
μετά από μέγιστη ισομετρική εκούσια συστολή, διάρκειας 5sec, των πελματιαίων 
καμπτήρων. Κατέληξαν, ότι η ασκησιογενής ενεργοποίηση αυξάνει το εύρος του Η- 
αντανακλαστικού στους ανθρώπους ως αποτέλεσμα της αυξημένης επιστράτευσης 
κινητικών νευρώνων στο νωτιαίο μυελό.
Σύμφωνα με τον Sale (2002), το φαινόμενο της ΑΕ θα πρέπει να έχει την μεγαλύτερη 
επίδραση σε επιδόσεις όπου οι κινητικές μονάδες διεγείρονται από χαμηλές συχνότητες, 
όπως γίνεται σε αθλήματα αντοχής. Στην ουσία η απόδοση αθλημάτων αντοχής αποτελείται 
από επαναλαμβανόμενες υπο-μέγιστες συσπάσεις μεγάλης διάρκειας. Έτσι λοιπόν από την 
έναρξη της προσπάθειας σε αυτά τα αθλήματα, οι ίδιες οι μυϊκές συσπάσεις ενεργοποιούν 
τον μηχανισμό της ΑΕ. Στην διάρκεια των υπο-μέγιστων συσπάσεων οι κινητικοί νευρώνες 
ενεργοποιούνται σε σχετικά χαμηλούς ρυθμούς και επομένως η μηχανική ισχύς αυτών 
παράγεται μέσω της ΑΕ. Αν πρέπει να διατηρηθεί μια σταθερή ισχύς, τότε οι κινητικές
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μονάδες θα πρέπει να μειώσουν το ρυθμό ενεργοποίησής τους έτσι ώστε να αντισταθμίσουν 
την αυξημένη ισχύ λόγω της ΑΕ. Ο μειωμένος ρυθμός ενεργοποίησης κινητικών μονάδων 
μέσα από την μείωση της νευρικής ώσης και της μυϊκής δυνητικής ενέργειας στην μονάδα 
του χρόνου, καθυστερεί την μυϊκή κόπωση. Έτσι λοιπόν σε επικείμενη αύξηση της 
μηχανικής ισχύος, για ένα δεδομένο ρυθμό ενεργοποίησης κινητικών μονάδων, η ΑΕ θα 
επιφορτιστεί τη διατήρηση της διέγερσης των κινητικών νευρώνων σε υψηλό επίπεδο.
Αρχιτεκτονική: Αλ),αγές στη γωνία πτέρωσης του μυός. Η γωνία πτέρωσης του μυός 
είναι η γωνία που σχηματίζεται μεταξύ των δεσμοόν μυϊκών ινών και του εσωτερικού της 
απονεύρωσης και αντανακλά τον προσανατολισμό των μυϊκών ινών σε σχέση με τον 
συνδετικό ιστό - τένοντα. Η γωνία πτέρωσης επηρεάζει τις μεταδιδόμενες δυνάμεις προς 
τους τένοντες και τα οστά. Η συνισταμένη των δυνάμεων όλων των ξεχωριστών ινών που 
εφαρμόζεται στο σχετικό τένοντα στη διάρκεια της μυϊκής συστολής μειώνεται από τον 
παράγοντα cos θ οπού θ = γωνία πτέρωσης. Συνεπώς, μικρότερες γωνίες πτέρωσης 
συντελούν σε μηχανικό πλεονέκτημα ανάλογα με την εφαρμοζόμενη δύναμη στον τένοντα. 
Με την χρήση υπερηχογραφήματος ο Mahlfeld και συν. (2004) μέτρησαν σε ηρεμία την 
γωνία πτέρωσης του έξω πλατύ μηριαίου μυ πριν και μετά την εφαρμογή μέγιστης 
ισομετρικής συστολής διάρκειας 3sec. Η γωνία πτέρωσης αμέσως μετά την εφαρμογή της 
συστολής δεν είχε καμία μεταβολή, ωστόσο 3-6 λεπτά αργότερα μειώθηκε σημαντικά. Η 
αλλαγή αυτή, αν και αντανακλά μόνο σε 0,9% αύξηση στην μεταφερόμενη δύναμη προς τον 
τένοντα, πιθανώς να συμβάλλει στο φαινόμενο της ΑΕ. Εξάλλου, οι συνθήκες σύσπασης, 
φαίνεται να αυξάνουν την υποχωρητικότητα των συνδετικών ιστών και αυτό ίσως 
αναστέλλει όποια αύξηση στη μεταφερόμενη δύναμη προκαλούμενη από μείωση της γωνίας 
πτέρωσης. Η πιθανότητα ότι οι αλλαγές στην αρχιτεκτονική των μυών συνεισφέρουν στην 
ΑΕ χρήζει περαιτέρω έρευνας.
Σχέση ασκη σι αγενούς ενεργοποίησης και απόδοσης
Η επίδοση σε αθλητικές δραστηριότητες που απαιτούν ισχύ ορίζεται από το ρυθμό 
παραγωγής μηχανικού έργου και εκφράζεται μέσα από την σχέση:
Ρ = W / t=(FxD)/t
όπου η δύναμη Επου αναπτύσσεται σε εύρος κίνησης D σε συγκεκριμένο χρόνο t ή
Ρ= FxV
όπου η ισχύς διαμορφώνεται από τη δύναμη Fnoo αναπτύσσεται σε μια κίνηση 
πολλαπλασιαζόμενη με την ταχύτητα της κίνησης (Adams et al., 1992; Newton & Kraemer,
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1994; Stone et al., 2003). Συνεπώς, αυξάνοντας τη δύναμη σε δεδομένη ταχύτητα αυξάνεται 
η παραγόμενη ισχύς όπως, επίσης, μειώνοντας το χρόνο εφαρμογής μιας συγκεκριμένης 
τιμής δύναμης, χωρίς την αλλοίωση της απόστασης όπου αυτή εφαρμόζεται. Επομένως, η 
ΑΕ θα μπορούσε να αυξήσει την δύναμη ή και την ταχύτητα με άμεσο αποτέλεσμα την 
αύξηση της ισχύος και της σχετικής αθλητική επίδοσης.
Μέχρι σήμερα είναι πολύ λίγες οι αποδείξεις που να υποστηρίζουν ότι η ΑΕ μπορεί 
να αυξήσει το μέγιστο έργο. Αυτό έρχεται σε συμφωνία με την παρατήρηση ότι η αυξημένη 
ευαισθησία της αλληλεπίδρασης της μυοσίνης-ακτίνης με τα Ca2+, έχει πολύ μικρή αν όχι 
καθόλου επίδραση σε συνθήκες κορεσμού Ca2+, όπως αυτές που διαμορφώνονται με τον 
ερεθισμό σε υψηλές συχνότητες, >20 Hz, από τετανικές ή 200 Ηζ για εκούσιες συστολές 
(Vandenboom, Grange & Houston, 1993; Abate et al., 2000).
Σχέση ασκησιογενούς ενεργοποίησης και μυϊκής κόπωσης
Η σχέση ισορροπίας μεταξύ της ΑΕ και της μυϊκής κόπωσης και η επίδρασή της σε 
επερχόμενες ασκήσεις ισχύος αποτέλεσαν αντικείμενο έρευνας πολλών ερευνητών. Πολλές 
έρευνες που παρουσιάζονται παρακάτω όπως των Gullich και Schmidtbleicher, (1996) και 
Gilbert και συν. (2001), δεν ανέφεραν κάποια αλλαγή στον ρυθμό παραγωγής δύναμης 
αμέσως μετά από την εφαρμογή μιας προπονητικής συνθήκης. Όταν όμως μεσολάβησε 
επαρκής χρόνος αποκατάστασης (4,5min - 12,5min) μέχρι και 15min υπήρξε σημαντική 
αύξηση (10-24%) στο ρυθμό ανάπτυξης της δύναμης. Ωστόσο, σε αρκετές έρευνες όπως 
των French και συν. (2003) και Gourgoulis και συν. (2003), το φαινόμενο της ΑΕ 
εμφανίστηκε αμέσως μετά την εφαρμογή συνθήκης ενώ σε άλλες μελέτες όπως των Chiu 
και συν. (2003) δεν παρουσιάστηκε καθόλου ΑΕ παρά το μεγάλο διάλλειμα αποκατάστασης 
(5-7min). Υπάρχουν και άλλοι πιθανοί παράγοντες ή συνδυασμοί παραγόντων, που 
επηρεάζουν την σχέση ισορροπίας μεταξύ κόπωσης και ασκησιογενούς ενεργοποίησης, 
καθιστώντας διφορούμενες τις πρόσφατες έρευνες για το εν λόγω φαινόμενο. Παράγοντες 
όπως ο τύπος των μυϊκών ινών, το επίπεδο επίδοσης, η προπονητική αγωγή η προπονητική 
εμπειρία, και το γένος των δοκιμαζόμενων καθώς και το είδος της άσκησης, οι εντάσεις και 
ο χρόνος αποκατάστασης μεταξύ της εκτέλεσης του εμβόλιμου ερεθίσματος και της 
δυναμικής απόδοσης επιφέρουν άλλοτε περισσότερη και άλλοτε λιγότερη μυϊκή κόπωση 
οδηγώντας, αντίστοιχα, καθυστερημένα ή ταχύτερα στο φαινόμενο της ΑΕ (Tillin & Bishop, 
2009). Επομένως, η βέλτιστη απόδοση εμφανίζεται όταν η κόπωση υποχωρεί και η 
υπερδιέγερση συνεχίζει να υφίσταται. Τα παραπάνω οδηγούν στο συμπέρασμα ότι η
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μετρήσιμη ανταπόκριση της μυϊκής απόδοσης που εκδηλώνεται μετά από οποιαδήποτε 
μορφή μυϊκής σύσπασης, είναι όταν μεταξύ των διαδικασιών που οδηγούν στην μυϊκή 
κόπωση και στην ταυτόχρονη εμφάνιση διαδικασιών που με την σειρά τους οδηγούν στην 
ασκησιογενή ενεργοποίηση, επικρατούν οι δεύτερες (Hodgson et al., 2005; Robbins 2005).
Επίδραση της ασκησιογενούς ενεργοποίησης μέσω ισομετρικών συσπάσεων στη 
φυσική απόδοση και παράγοντες που την καθορίζουν
Οι έρευνες που παρατίθενται στην συνέχεια, ασχολούνται πρωτίστως με το χρονικό 
όριο που πρέπει να μεσολαβήσει ούτως ώστε να έχουμε την επικράτηση της ΑΕ έναντι της 
κοπώσεως και εν συνεχεία την περαιτέρω βελτίωση της επίδοσης των δοκιμαζομένων. Οι 
περισσότερες ασχολήθηκαν με το κάτω μέρος του σώματος μιας και εκεί εμπλέκονται οι 
μεγαλύτερες μυϊκές ομάδες του ανθρώπινου σώματος και λιγότερες με το πάνω μέρος αλλά 
που είναι εξίσου σημαντικές. Λίγες είναι οι έρευνες που συνδύασαν και τα δυο μέρη του 
σώματος. Άλλος μείζων διαχωρισμός των ερευνών αποτέλεσε η ένταση όπως και το βάρος 
του εκάστοτε φορτίου καθώς επίσης και το είδος της μυϊκής συστολής που χρησιμοποιήθηκε 
στις προπονητικές συνθήκες. Επίσης, η ηλικία φαίνεται να παίζει σημαντικό ρόλο, όπως και 
το φύλλο.
Πάνω μέρος του σώματος: μεικτές εντάσεις. Άξια αναφοράς είναι η έρευνα των 
Baudry και Duchateau (2007) που θέλησαν να ερευνήσουν την επίδραση της ασκησιογενούς 
ενεργοποίησης, προκαλούμενη από μέγιστη εκούσια ισομετρική σύσπαση (ΜΕΙΣ) στο 
ρυθμό ανάπτυξης της δύναμης κατά την εκτέλεση μονής, τετανικής και εκούσιας 
βαλλιστικής ισομετρικής σύσπασης κατά την κάμψη του αντίχειρα. Σε 10 δεξιόχειρα άτομα, 
7 άντρες και 3 γυναίκες, εφαρμόστηκαν δύο διαφορετικές πειραματικές συνθήκες. Στην 
πρώτη πειραματική συνθήκη, αρχικά καταγράφηκε η ροπή κατά τη σύσπαση που 
προκλήθηκε από 3 μονές ηλεκτρικές διεγέρσεις (ΗΔ) αποτελούμενες από ένα σύνολο 15 
παλμών με συχνότητα εφαρμογής, υψηλής σύσπασης 250Ηζ (ΥΣ250, τετανική σύσπαση), 
και μετά από 5sec ξανά σε μια μονή ΗΔ. Στη συνέχεια οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν ΜΕΙΣ 
διάρκειας 6sec. Αμέσως μετά (5sec) καθώς και 1, 2, 3, 4, 5 και 10 λεπτά μετά την ΜΕΙΣ 
εφαρμόστηκαν μια μονή ΗΔ, μια ΥΣ250 και ξανά μια μονή ΗΔ. Στη δεύτερη συνεδρία οι 
εξεταζόμενοι κλήθηκαν να εκτελέσουν 3 ΜΕΙΣ με 2min διάλειμμα. Καταγράφηκε η 
υψηλότερη τιμή ροπής για να υπολογιστούν τα επίπεδα στόχου κατά την εκτέλεση 
βαλλιστικών ισομετρικών συσπάσεων. Για τα επόμενα 10min οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν 
βαλλιστικές συσπάσεις σε 4 επίπεδα στόχου, 10, 20, 50 και 75% της ΜΕΙΣ. Αφού πέρασαν
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20min από την προπόνηση προσαρμογής, εκτέλεσαν σε τυχαία σειρά 4 πρωτόκολλα με τα 
προαναφερθέντα επίπεδα στόχου, με lOmin διάλειμμα μεταξύ τους. Η διαδικασία ήταν η 
ίδια με το πρωτόκολλο της πρώτης συνεδρίας με την μόνη διαφορά ότι αντί για ΥΣ250 
τετανική σύσπαση οι εξεταζόμενοι εκτέλεσαν 5 βαλλιστικές συσπάσεις με διαφορετικό 
στόχο επίτευξης δύναμης. Και στις δυο συνθήκες υπήρξε σημαντική αύξηση της ροπή κατά 
την κάμψη του αντίχειρα. Η αύξηση της ροπής στις μονές ΗΔ ήταν -200%, στις ΥΣ250 
-17%, και στις βαλλιστικές συσπάσεις κατά 9-24%. Άρα, η πρόκληση ΑΕ από ισομετρικές 
συσπάσεις έχει την ίδια επίδραση στην ανάπτυξη ροπής κατά την εκτέλεση τετανικών ή 
ισομετρικών βαλλιστικών συσπάσεων.
Συνεχίζοντας την έρευνά τους, ο Baudry και συν. (2007), θέλησαν με την εφαρμογή 
των προαναφερθέντων πρωτοκόλλων να ερευνήσουν και την επίδραση της ΑΕ στη σχέση 
φορτίου-ταχύτητας με την εφαρμογή τετανικών ή εκούσιων ισομετρικών συσπάσεων. 
Ακολουθήθηκαν τα προηγούμενα πρωτόκολλα με τη μόνη διαφορά ότι στο πρώτο 
πρωτόκολλο καθορίστηκε μέσα από την εφαρμογή 3 ΗΔ 100 Hz η μέγιστη ροπή τετανικής 
σύσπασης και υπολογίστηκαν τα φορτία των 10, 20, 30, 40 και 50%. Στη συνέχεια, οι 
εξεταζόμενοι εκτέλεσαν την πρώτη συνθήκη εκτελώντας τυχαία κάθε φορά ένα από τα 
αντίστοιχα 5 φορτία, κάνοντας lOmin διάλειμμα μεταξύ των ενοτήτων. Το δεύτερο 
πρωτόκολλο ήταν επανάληψη της προηγούμενης έρευνά τους μόνο που και εδώ εκτέλεσαν 
την συνθήκη από 5 φορές με τις βαλλιστικές συσπάσεις να αποτελούν το 10, 20, 30, 40 και 
50% του φορτίου. Και εδώ μεταξύ των ενοτήτων υπήρξε lOmin διάλειμμα. Παρατηρήθηκε 
αύξηση της γωνιακή ταχύτητας (ροπής) και με τα 5 φορτία που δοκιμάστηκαν μετά τη 
συνθήκη των ΜΕΙΣ. Η επίδραση της ΑΕ ήταν μεγαλύτερη στις μονές ΗΔ (-182%) όπου και 
εμφανίστηκε αμέσως μετά την εφαρμογή της συνθήκης, ενώ ήταν μικρότερη στις ΗΔ250 
και στις βαλλιστικές συσπάσεις (-14%) όπου εμφανίστηκε μετά από lmin. Ωστόσο, η 
παραπάνω έρευνα περιορίζεται σε μικρή μυϊκή ομάδα και όχι στο πως μεταβάλλονται η 
σχέση φορτίου - ταχύτητας κατά την εκτέλεση μιας κίνησης όπως το κάθετο άλμα που έχει 
εφαρμογή σε πλήθος αθλητικών δραστηριοτήτων. Επιπλέον, δεν εξετάστηκε η πρόκληση 
της ΑΕ με τη χρήση υψηλών και χαμηλών φορτίων έτσι ώστε να μελετηθεί αν υπάρχει 
εξειδίκευση ως προς το αν η ενεργοποίηση με χαμηλά φορτία αυξάνει την απόδοση μόνο με 
αντίστοιχα φορτία ή και με υψηλότερα.
Τα αποτελέσματα λοιπόν δείχνουν ότι η εφαρμογή ισομετρικών συσπάσεων στο 
πάνω μέρος του σώματος προκαλούν ΑΕ βελτιώνοντας αρκετά την παραγόμενη ροπή της 
εμπλεκόμενης μυϊκής ομάδας. Τα δεδομένα, ωστόσο, περιορίζονται σε μικρές μυϊκές
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ομάδες, καμπτήρες του αντίχειρα, και δεν υπάρχουν δεδομένα για κινήσεις που 
ενεργοποιούνται μεγάλες μυϊκές ομάδες του άνω μέρους του σώματος όπως οι θωρακικοί 
μύες, οι μύες της πλάτης, ο δικέφαλος βραχιόνιος κα ο τρικέφαλος.
Κάτω μέρος του σώματος: μέγιστες εντάσεις. Στην έρευνά τους ο Stuart και συν. 
(1988), βρήκαν ότι η εφαρμογή μια μέγιστης εκούσιας ισομετρικής σύσπασης, διάρκειας 
1 Osec, στους εκτείνοντες μύες του γόνατος δεν απέφερε βελτίωση στην ταχύτητα κίνησης 
σε επικείμενες δυναμικές συστολές. Αν και η ΑΕ φαίνεται να έχει λίγη επίδραση στα άκρα 
της ταχοδυναμικής καμπύλης, έχει αποδειχθεί ότι αυξάνει την αναλογία της δυναμικής 
ανάπτυξης (ΑΔΑ) από τετανικές συστολές προκαλούμενες από οποιεσδήποτε συχνότητες. 
Μια αυξημένη ΑΔΑ προκαλεί μικρότερη κοίλη στην ταχοδυναμική καμπύλη, οδηγώντας σε 
μεγαλύτερη ταχύτητα κίνησης με την ανάπτυξη συγκεκριμένης τιμής δύναμης και 
αντίστροφα. Επομένως, η ΑΕ μπορεί να αυξήσει την επίδοση σε αθλητικές δραστηριότητες 
στις οποίες απαιτείται η εφαρμογή υπό-μέγιστων εντάσεων σε δύναμη και ταχύτητα. 
Γεγονός είναι ότι οι αθλητές που δραστηριοποιούνται σε αγωνίσματα όπου απαιτείται ισχύς, 
δεν εφαρμόζουν τη μέγιστη δύναμή τους, διότι δεν έχουν μεγάλο φορτίο να υπερνικήσουν. 
Στην προσπάθεια τους όμως να υπερνικήσουν αυτό το βάρος δεν μπορούν να επιτύχουν την 
μέγιστη ταχύτητα. Συμπερασματικά, η ΑΕ θα μπορούσε να ωφελήσει την επίδοση σε 
αγωνίσματα ισχύος με την αύξηση της ΑΔΑ και συνεπώς το ρυθμό εκτέλεσης μηχανικού 
έργου.
Τη διαφορετική επίδραση της ΑΕ στη ροπή και στο ρυθμό ανάπτυξης της ροπής από 
ηλεκτρικά προκαλούμενες διεγέρσεις διαφόρων συχνοτήτων μεταξύ νέων και ηλικιωμένων 
θέλησαν να διερευνήσουν οι Baundry, Klass και Duchateau (2008). Στην έρευνα πήραν 
μέρος 10 νέοι (5 άντρες και 5 γυναίκες) και 10 ηλικιωμένοι (6 άντρες και 4 γυναίκες). Αφού 
μετρήθηκε η μέγιστη ηλεκτρικά προκαλούμενη σύσπαση στην πρόσθια κνήμη, οι 
εξεταζόμενοι εφάρμοσαν 5 ξεχωριστά πρωτόκολλα με lOmin διάλειμμα, σε τυχαία σειρά, 
όπου οι ροπές των ηλεκτρικά προκαλούμενων ερεθισμάτων ήταν στις εξής συχνότητες: 20, 
50. 80 και 100 Hz. Πριν την εφαρμογή των συνθηκών ΜΕΙΣ, εκτελέστηκαν 3 συσπάσεις 
έτσι ώστε να καταγραφούν οι τιμές δύναμης, αντίστοιχα, σε μονό ερέθισμα, σε διπλού 
παλμού ριπή και σε τριπλού παλμού ριπή. Στη συνέχεια οι εξεταζόμενοι εκτέλεσαν ΜΕΙΣ 
διάρκειας 6sec. Ακολούθως δέχτηκαν μια μονή, μια διπλή και μια τριπλή ριπή ηλεκτρική 
διέγερσης μετά από 5sec, 1,5 και 1 Omin από την εκτέλεση της ΜΕΙΣ. Από τα αποτελέσματα 
φάνηκε ότι ανεξαρτήτου της συχνότητα διέγερσης, οι νέοι πέτυχαν μεγαλύτερη ΑΕ και ότι
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το μηχανικό έργο της ΑΕ είναι χαμηλότερο και καθυστερημένο σε υψηλές συχνότητες από 
ότι στις χαμηλότερες.
Στην έρευνα των Robbins και Docherty (2005) δεν υπήρξαν θετικά αποτελέσματα 
στην αύξηση της ισχύος σε 16 κολεγιακούς αθλητές που είχαν τουλάχιστον ενός έτους 
εμπειρία στην άσκηση με αντιστάσεις. Οι ερευνητές θέλησαν να εξετάσουν την πιθανή 
επίδραση μέγιστων εκούσιων ισομετρικών συσπάσεων (ΜΕΙΣ), στην επίδοση της ισχύος σε 
άλματα από ημικάθισμα με ταλάντευση, μέσα από δυο προπονητικά πρωτόκολλα. Οι 
εξεταζόμενοι επισκέφτηκαν το εργαστήριο σε 3 διαφορετικές ημέρες, σε διάστημα 3 
εβδομάδων. Η πρώτη επίσκεψη ήταν καθαρά για λόγους εξοικείωσης με τη διαδικασία. Στη 
συνέχεια, οι αθλητές χωρίστηκαν σε 2 ομάδες, όπου ότι έκανε η μια ομάδα την πρώτη 
εβδομάδα, το έκανε η άλλη την επόμενη εβδομάδα. Στη δεύτερη επίσκεψη οι αθλητές 
εκτέλεσαν με διάλειμμα 4min, τρεις φορές το εξής πρωτόκολλο: μια σειρά από 5 κάθετα 
άλματα με ταλάντευση με υπο-μέγιστη ένταση, στη συνέχεια τη συνθήκη που ήταν υπο- 
μέγιστες εκούσιες ισομετρικές συσπάσεις (70-80%) με διάρκεια 7sec στη θέση του 
ημικαθίσματος και τέλος μια σειρά από 5 κάθετα άλματα με ταλάντευση με μέγιστη ένταση. 
Το διάλειμμα μεταξύ των σειρών και της συνθήκης ήταν 4min. Στην άλλη συνεδρία οι 
αθλητές εκτέλεσαν τις δυο σειρές αλμάτων με ταλάντευση που προαναφέρθηκαν, με 8min 
διάλειμμα, για να καλύψουν το κενό της συνθήκης των υπο-μέγιστων ισομετρικών 
συσπάσεων. Όπως προαναφέρθηκε δεν υπήρξε καμία βελτίωση στην ισχύ των αθλητών και 
έρχεται σε αντίθεση με ακόλουθες έρευνες που έχουν να επιδείξουν μόνο θετικά 
αποτελέσματα.
Ξεχωριστή είναι η έρευνα των Petrella, Cunningham και Paterson (1989), όπου 
συνέκριναν μεταξύ 11 ηλικιωμένων και 12 νέων ατόμων την ικανότητα ΑΕ κατά τη 
σύσπαση του γαστροκνημίου. Η ΑΕ εξετάστηκε με την εφαρμογή επιλεκτικής διέγερσης 
2sec στη γαστέρα του μυός μετά από μέγιστη εκούσια σύσπαση διάρκειας 5 sec. Όλοι οι 
εξεταζόμενοι ήταν αθλητικά ενεργοί και επισκέφτηκαν το εργαστήριο σε 3 ξεχωριστές 
συνεδρίες. Η κάθε συνεδρία αποτελούταν από 3 φάσεις. Στην πρώτη φάση εφαρμοζόταν 
αυξανόμενη ηλεκτρική διέγερση σε όλους τους μύες του γαστροκνημίου μέχρι τη 
δημιουργία πλατό, ενώ στη δεύτερη φάση με ξεχωριστή εφαρμογή ηλεκτρικών διεγέρσεων 
στο γαστροκνήμιο και στον υποκνημίδιο. Στη συνέχεια οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν μια 
μέγιστη εκούσια σύσπαση διάρκειας 5sec, ακολουθούμενη από ηλεκτρική διέγερση 2sec 
στην ίδια ένταση παλμού με τις προηγούμενες. Επομένως, η σύγκριση των ηλεκτρικών 
διεγέρσεων πριν και μετά την μέγιστη εκούσια σύσπαση είναι αυτή που καθόρισε την
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ικανότητα ΑΕ. Ο λόγος που επιλέχθηκε τόση μικρής διάρκειας εκούσια σύσπαση ήταν για 
να μεγιστοποιηθεί η ΑΕ και να περιοριστεί η κόπωση. Τα αποτελέσματα έδειξαν ότι οι 
ηλικιωμένοι είχαν μικρότερη ικανότητα ΑΕ συγκριτικά με τους νεότερους και είναι σε 
απόλυτη συμφωνία με την προαναφερθείσα έρευνα των Baundry, Klass και Duchateau 
(2008).
Με τη χρήση ισομετρικών συσπάσεων θέλησαν να εξετάσουν οι Requena και συν. 
(2011) την επίδραση του φαινομένου της ΑΕ στο κατακόρυφο άλμα και στην ταχύτητα 15m 
σε επαγγελματίες ποδοσφαιριστές. Σε 14 έφηβους διοχέτευσαν αυξανόμενες ηλεκτρικές 
διεγέρσεις στους εκτείνοντες της κνήμης, μέχρι η ένταση να φτάσει στο 20-30% μετά την 
επίτευξη πλατό. Το κάθετό τους άλμα μετρήθηκε σε δυο μορφές, το άλμα από το ημικάθισμα 
(ΑΗ) και το άλμα με ταλάντευση (AT). Για την ταχύτητα των 15m οι ποδοσφαιριστές 
εκτέλεσαν 4 επαναλήψεις με 4min διάλειμμα και καταγράφηκε ο καλύτερος χρόνος. Οι 
αθλητές επισκέφθηκαν το εργαστήριο 3 φορές με διαφορά 7 ημερών, όπου οι δυο πρώτες 
θεωρήθηκαν δοκιμαστικές και προσαρμογής με τη διαδικασία. Στην τρίτη επίσκεψη 
εφαρμόστηκε η συνθήκη όπου διοχετεύθηκαν στους αθλητές 2 ηλεκτρικές διεγέρσεις, με 
10sec διάλειμμα, στους εκτείνοντες της κνήμης. Στην συνέχεια τους ζητήθηκε να 
εκτελέσουν μέγιστες εκούσιες ισομετρικές συσπάσεις διάρκειας 10sec και ακριβώς μετά 
από 2sec διοχετεύτηκε η επόμενη ηλεκτρική διέγερση. Αφού καταγράφηκαν τα μηχανικά 
χαρακτηριστικά της προκλητής συστολής οι αθλητές κλήθηκαν να εκτελέσουν τα άλματα 
και την ταχύτητα των 15m με 5min ξεκούραση μεταξύ των δοκιμασιών. Από τα 
αποτελέσματα φάνηκε σημαντική αύξηση του άλματος όπως και μείωση στον χρόνο της 
ταχύτητας των 15m των εξεταζόμενων.
Ο Paasuke και συν. (2007) μελέτησαν σε αθλήτριες ισχύος, αντοχής και μη 
αθλήτριες κατά πόσο η απόδοσή τους θα επηρεαστεί από την πιθανή εμφάνιση της ΑΕ στους 
εκτείνοντες της κνήμης μετά από την εφαρμογή μέγιστης εκούσιας ισομετρικής σύσπασης 
διάρκειας 10sec. Εκτελέστηκαν δυο μέγιστες ηλεκτρικά προκαλούμενες συσπάσεις των 
εκτεινόντων της κνήμης με 10sec διάλειμμα μεταξύ τους, πριν και μετά την εκτέλεση 
μέγιστης εκούσιας ισομετρικής σύσπασης. Πέντε λεπτά μετά την πρώτη ηλεκτρική διέγερση 
ζητήθηκε από τις εξεταζόμενες να ασκήσουν μέγιστη ισομετρική σύσπαση για 1 Osec. Αφού 
παρέμειναν καθιστές, εκτελέστηκαν μέγιστες ηλεκτρικά προκαλούμενες συσπάσεις των 
εκτεινόντων της κνήμης στα 2sec, καθώς και στο 1,3,5, 10 και 15min της αποκατάστασης. 
Τα κύρια ευρήματα της έρευνας ήταν ότι προκλήθηκε ΑΕ καθώς υπήρξε αύξηση: α) της 
μέγιστης τιμής της ροπής και β) του μέγιστου ρυθμού ανάπτυξης της ροπής, αμέσως μετά
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:01:09 EET - 137.108.70.7
32
την εφαρμογή της μεγίστης ισομετρικής σύσπασης. Ο ρυθμός μείωσής της ήταν ποιο αργός 
στις αθλήτριες ισχύος από ότι στις αθλήτριες αντοχής. Η ΑΕ ήταν ποιο εμφανής στις 
αθλήτριες ισχύος από ότι στις αθλήτριες αντοχής ενώ, επίσης, και ο ρυθμός μείωσής της 
κατά την αποκατάσταση ήταν μικρότερος στις αθλήτριες ισχύος.
Στο ίδιο μήκος κύματος διενέργησαν την μελέτη τους σε 20 νεαρούς άντρες οι 
Hamada, Sale, Macdougall και Tamopolsky (2000). Με τη λήψη μυϊκής βιοψίας, θέλησαν 
να διαπιστώσουν κατά πόσο τα χαρακτηριστικά των μυϊκών ινών παίζουν ρόλο στο 
φαινόμενο της ΑΕ. Αρχικά δόθηκε ριπή μιας σειράς από αυξανόμενη κάθε φορά έντασης 
ηλεκτρικής διέγερσης, έως την επίτευξη πλατό στη μέγιστη ροπή σύσπασης και στο πλάτος 
του σύνθετου δυναμικού ενεργείας (κύματος Μ). Μετά από 5min ο κάθε εξεταζόμενος 
εκτέλεσε μέγιστη εκούσια ισομετρική συστολή διάρκειας lOsec. Ύστερα από 5sec έγινε 
προκλητή σύσπαση μέσω ηλεκτρικού ερεθισμού για να υπολογιστεί σε ποιο βαθμό υπήρξε 
ενεργοποίηση των κινητικών μονάδων. Ηλεκτρικά ερεθίσματα συνέχισαν να δίδονται κάθε 
30sec με διάλειμμα 30sec μέχρι τη συμπλήρωση 5min. Από τους 20 άντρες. lOsec μετά τη 
μέγιστη εκούσια ισομετρική σύσπαση, εντοπίστηκαν οι 4 με την μεγαλύτερη ΑΕ και οι 4 με 
την χαμηλότερη ΑΕ. Σε αυτούς εφαρμόστηκε βιοψία στον έξω πλατύ μηριαίο. Από τα 
αποτελέσματα φάνηκε ότι οι άντρες με την μεγαλύτερη ΑΕ είχαν σημαντικά μεγαλύτερα 
ποσοστά μυϊκών ινών τύπου II και μεγαλύτερη επιφάνεια ινών τύπου II από ότι είχαν οι 
άντρες με τη χαμηλότερη ΑΕ. Βλέπουμε ότι υπάρχει μια εναρμόνιση με την έρευνα των 
Lucscher και συν. (1983), όπου το είδος των εμπλεκόμενων μυϊκών ινών παίζει σημαντικό 
ρόλο στην εμφάνιση του φαινομένου της ΑΕ και της μεταβολής της απόδοσης.
Οι French, Kraemer και Cooke (2003) θέλησαν να εξερευνήσουν σε 14 αθλητές 
στίβου (10 άντρες και 4 γυναίκες) την επίδραση μέγιστων εκούσιων ισομετρικών 
συσπάσεων των εκτεινόντων της κνήμης στην επίδοση επιλεγμένων δυναμικών ασκήσεων 
όλου του σώματος (άλματα με ταλάντευση. άλματα βάθους, σπριντ σε ποδήλατο διάρκειας 
5sec και εκτάσεις κνήμης). Σε ξεχωριστές συνεδρίες, κάθε άσκηση εφαρμόστηκε μετά από 
3 σειρές μονών ισομετρικών συσπάσεων των εκτεινόντων της κνήμης, διάρκειας είτε 3sec 
είτε 5sec με διάλειμμα μεταξύ των σειρών 3min. Μετά από την ισομετρική σύσπαση η 
επακόλουθη άσκηση εκτελούταν αμέσως μετά την τελευταία επανάληψη, ενώ σε συνεδρία 
χωρίς ισομετρική σύσπαση, οι ασκήσεις εκτελέστηκαν μετά απόΐθπύη διαφορά. Από τις 4 
επιλεγμένες δυναμικές ασκήσεις, βελτίωση παρατηρήθηκε μετά από τη μέγιστη εκούσια 
ισομετρική σύσπαση των 3sec, στα άλματα βάθους κατά 5,03% και στις ισοκινητικές 
εκτάσεις κνήμης κατά 6,12%.
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Με την εφαρμογή ισομετρικών καν ισοκινητικών συσπάσεων οι Miyamoto, 
Kanehisa, Fukunaga και Kawakami (2011) θέλησαν να εξετάσουν την επίδραση της ΑΕ 
στην ανάπτυξη της δυναμικής ροπής στους πελματιαίους καμπτήρες 9 αθλητών αναψυχής 
με αποχή από ασκήσεις αντιστάσεων για ένα έτος. Οι δοκιμαζόμενοι κλήθηκαν να 
εκτελέσουν σε τυχαία σειρά, δυο συνθήκες, μια με ΜΕΙΣ διάρκειας 6sec και μια συνθήκη 
ελέγχου, χωρίς ΜΕΙΣ. Κατά την εκτέλεση της συνθήκης ελέγχου καταγράφηκαν οι 
αντιδράσεις από μια μονή ηλεκτρικά προκαλούμενη σύσπαση για να υπολογιστεί ποσοτικά 
το μέγεθος της ΑΕ κατά την εκτέλεση των δυναμικών συστολών. Κατόπιν, ακολούθησαν 3 
μέγιστες σύγκεντρες συσπάσεις και εν συνεχεία μετά από 5 sec πάλι μια μονή ηλεκτρική 
διέγερση για να υπολογιστεί η πιθανή εμφάνιση ΑΕ. Αυτή η ακολουθία συνεχίστηκε μετά 
από 5sec και κάθε lmin μέχρι την συμπλήρωση των 5min και άλλη μια στα lOmin. Στη 
συνέχεια, οι αθλητές εκτέλεσαν τη συνθήκη των ΜΕΙΣ κατά την οποία αφού εκτέλεσαν την 
πρώτη ακολουθία ηλεκτρικών διεγέρσεων και 3 σύγκεντρων συσπάσεων, ακολούθησε η 
εκτέλεση ΜΕΙΣ διάρκειας 6sec και εν συνεχεία ότι και στη συνθήκη ελέγχου. Από τα 
αποτελέσματα αποδείχτηκε ότι η ΑΕ κατά την ηλεκτρικά προκαλούμενη σύσπαση ήταν 
μέγιστη αμέσως μετά την συνθήκη των 6sec και μειωνόταν μέχρι που ολοκληρώθηκε στα 
1 Omin, ενώ η ΑΕ στις 3 εκούσιες ισοκινητικές συσπάσεις ήταν στη μέγιστη τιμή μετά από 
lmin από την εφαρμογή της συνθήκης των 6sec και διήρκησε μόνο 3min.
Στην ερευνά τους οι Gossen και Sale (2000), χρησιμοποίησαν σαν ερέθισμα για την 
επίτευξη ΑΕ ηλεκτρικά προκαλούμενες ισομετρικές συσπάσεις για να καταγράψουν την 
επίδραση της ΑΕ στη σχέση φορτίου-ταχύτητας και στην απόδοση κατά τη δυναμική έκταση 
της κνήμης με διάφορα φορτία. Δέκα μέτρια προπονημένοι αθλητές, 6 άντρες και 4 
γυναίκες, έλαβαν μέρος σε 4 διαφορετικές συνεδρίες με 4 διαφορετικά φορτία 15, 30, 45 
και 60% της μέγιστης ισομετρικής δύναμης. Η συνθήκη ελέγχου είχε ως εξής: ηλεκτρική 
διέγερση, διάλειμμα 10sec, ξανά ηλεκτρική διέγερση ακολουθούμενη με δυναμική έκταση 
κνήμης με ένα από τα 4 φορτία για 10sec, άλλη μια ηλεκτρική διέγερση πάλι 
ακολουθούμενη με δυναμική έκταση κνήμης με το ίδιο φορτίο και τέλος άλλη μια ηλεκτρική 
διέγερση. Ύστερα από διάλειμμα 15min οι αθλητές επανέλαβαν το παραπάνω πρωτόκολλο, 
μόνο που μετά από την πρώτη ηλεκτρική διέγερση αντί για διάλειμμα 1 Osec, εκτέλεσαν 
εκούσια μέγιστη ισομετρική σύσπαση διάρκειας 1 Osec. Μετά το τέλος αυτής της σειράς οι 
αθλητές επανέλαβαν τη διαδικασία με το άλλο πόδι. Δεν παρατηρήθηκε καμία βελτίωση 
στην απόδοση αλλά αντίθετα υπήρξε και τάση μείωσης.
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Είναι φανερό, λοιπόν, από την παραπάνω έρευνες ότι η χρήση ισομετρικών 
συστολών με μεγίστη ένταση προκαλεί εμφάνιση του φαινομένου της ΑΕ που οδηγεί και σε 
αύξηση της φυσικής απόδοσης. Μάλλον ουδέτερα αν όχι αρνητικά δείχνουν να είναι στην 
συνέχεια τα αποτελέσματα ισομετρικών συστολών με μέτριες εντάσεις.
Πάνω και κάτω μέρος του σώματος: μέγιστες εντάσεις. Στην έρευνα που έγινε από 
τους Hamada, Sale και MacDougall (2000), εξετάστηκε κατά πόσο η ΑΕ αυξήθηκε στους 
προπονημένους μυς σε αθλητές αντοχής μέσα από μέγιστες ισομετρικές συσπάσεις. Στην 
έρευνα έλαβαν μέρος 40 αθλητές, 10 αθλητές τριάθλου, 10 αθλητές αντοχής, 10 ενεργοί 
αθλητές αναψυχής ως ομάδα ελέγχου και 10 μη αθλητές ως δεύτερη ομάδα ελέγχου. Το 
πρωτόκολλο είχε ως εξής: σε κάθε μυϊκή ομάδα διοχετευόταν μια σειρά από αυξανόμενες 
σε ένταση ηλεκτρικές διεγέρσεις μέχρι την επίτευξη πλατό, δηλαδή παρά την περαιτέρω 
αύξηση σε ένταση της διέγερσης η μέγιστη ροπή σύσπασης των μυών παρέμενε 
αμετάβλητη. Αυτό το πλατό θεωρήθηκε ως μέγιστη ροπή. Μετά από 5min οι αθλητές 
εκτέλεσαν μέγιστη εκούσια ισομετρική σύσπαση για 10sec και στη συνέχεια 5sec, 1, 3 και 
5min μετά την ισομετρική σύσπαση υποβλήθηκαν σε νέες ηλεκτρικές διεγέρσεις. Η ΑΕ ήταν 
μεγαλύτερη στους αθλητές αντοχής από ότι στους μη αθλητές και περισσότερη στους μύες 
που εμπλέκονται με την εκτέλεση του αγωνίσματος των αθλητών. Δηλαδή η ΑΕ ήταν 
μεγαλύτερη στα κάτω άκρα για τους αθλητές αποστάσεων ενώ για τους τρι-αθλητές ήταν 
υψηλότερη και στα πάνω αλλά και στα κάτω άκρα. Οι αθλητές αναψυχής είχαν μεγαλύτερη 
ΑΕ σε σύγκριση με τους μη αθλητές και η γενική κατάταξη μεταξύ των 4ων ομάδων ως προς 
το μέγεθος της ΑΕ ήταν: 101 οι αθλητές τριάθλου, 201 οι αθλητές αποστάσεων, 301 οι αθλητές 
αναψυχής και 401 οι μη αθλητές.
Από τις πρώτες έρευνες που ασχολήθηκαν με το φαινόμενο της ΑΕ είναι αυτή 
των Gullich και Schmidtbleicher (1996) οι οποίοι θέλησαν να εξακριβώσουν σε ποιο βαθμό 
το φαινόμενο της ΑΕ μπορεί να έχει πιθανή επίδρασή στην ισχύ κατά την εκτέλεση πιέσεων 
πάγκου και κάθετων αλμάτων σε 36 αθλητές. Σε δεύτερη φάση μετρήθηκε το Η- 
αντανακλαστικό των πελματιαίων καμπτήρων, όπου αντανακλάται ο αριθμός των
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Πίνακας 1. Έρευνες που χρησιμοποιήθηκε ισομετρική σύσπαση για την πρόκληση 
ασκησιογενούς ενεργοποίησης και μεταβολές στην απόδοση.
ΕΡΕΥΝΑ
ΕΝΤΑΣΗ
ΔΟΚΙΜΑΖΟΜΕΝΟΙ
ΕΡΕΘΙΣΜΑΤΟΣ
ΔΟΚΙΜΑΣΙΑ
ΑΛΛΑΓΕΣ
ΑΠΟΔΟΣΗΣ
Baundry & Duchateau 
(2007)
7Α&3Γ 10,20,50 & 75% 
ΜΕΙΣ
Β ΤΗΔ 200% 
ΐΥΣ 17% 
ΤΒ.Σ 9-24%
Baundry & Duchateau 
(2007)
7 Α& 3 Γ 10, 20, 30,40 & 
50% ΜΕΙΣ
Β tP
ΗΔ 182% 
ΥΣ~14% 
Β~14%
Baundry et.al. (2005) 11Α&9Γ ΜΕΙΣ 6" ΗΔ fP&PP με Ν >Ηλ
French etal. (2003) 10 Α&4Γ 3X3"& 3X5" 
ΜΕΙΣ κνήμης
AMT, ΑΒ, Σπριντ 
σε ΠΟΔ 5"&ΕΚ
ΑΒ 1 5.03% & 
ΜΔ Τ 4.94% 
Ροπή 1 6.12% 
ΕΩ ] 9.49% από τα 
ΑΒ 3X3"ΜΕΙΣ.
Gossen & Sale (2000) 6Α&4Γ ΜΕΙΣ10" ΔΕΚ με
15.30.45&60% της 
ΜΕΙΣ
<—»
Gullich & 36 A ΜΕΙΣ στις ΠΠ& ΑΤ& ΑΒ και 3.3% t ΑΤ&ΑΒ
Schmidtbleicheri 1996) ΜΕΙΣ Πελματιαίων ΜΕΙΣ Πελματιαίων 13% | ΡΑΙ
Hamada et al.(2000) 20 A ΜΕΙΣ 10" ΗΔ& Βιοψία 1 ΑΕ = + II α
Hamada et al.(2000) 40 A ΜΕΙΣ 10" ΗΔ t ΑΕ με
ΑΤΡ>ΑΑ>ΑΑΝ>ΜΑ
Miyamoto et al.(2011) 9 A 3 ΣΣ & ΜΕΙΣ 6" ΗΔ & 3 ΣΣ t ΔΡ
Paasuke et al.(2007) 36 Γ ΜΕΙΣ 10" ΗΔ ΐ ΤΚΟ& Τ ΜΡΑΡ
Petrella et al.( 1989) 11 Ηλ & 12 Ν ΜΕΙΣ 5" ΗΔ t ΑΕ Ν>Ηλ
Requena et al.(2011) 14 A ΜΕΙΣ 10" ΗΔ & σπριντ 15μ & 
AT
t AT
i Χρόνου Σπριντ 15Μ
Robbins & Docherty, 
(2005)
16 A Υπο-ΜΕΙΣ 70-80% 
7"ΘΗ
AT
A= Αντρες; AA= Αθλητές αντοχής; AAN= Αθλητές αναψυχής; ΑΕ =Ασκησιογενής ενεργοποίηση; ΑΒ = Άλματα
βάθους: AT =Άλματα με ταλάντευση; ΑΤΡ:= Αθλητές τριάθλου; Β= Βαλλιστικές; Γ= Γυναίκες; ΑΕΚ= Δυναμικές
εκτάσεις κνήμης;; ΕΚ= Εκτάσεις κνήμης; ΕΩ= Επιτάχυνση ώθησης; ΗΑ =Ηλεκτρικές διεγέρσεις; Ηλ= Ηλικιωμένοι; 
ΘΗ= Θέση ημικαθίσματος; Μ= Μεγίστη; ; ΜΑ= Μη αθλητές; ΜΑ= Μέγιστη δύναμη; ΜΕΙΣ =Μέγιστες ισομετρικές 
συσπάσεις; ΜΡΑΡ= Μέγιστου ρυθμού ανάπτυξης ροπής; Ν= Νέοι; ΠΟΑ= Ποδήλατο; ΠΠ= Πιέσεις ποδιών; Ρ= Ροπή; 
ΡΑΙ= Ρυθμός ανάπτυξης ισχύς; ΡΡ= Ρυθμός ροπής; ΣΣ= Σύγκεντρες συσπάσεις; ΤΚΟ= Τιμών κορύφωσης; ΥΣ= 
Υψηλής συχνότητας; ΐ= Αύξηση; J.= Μείωση; <->= Καμία αλλαγή;
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ενεργοποιημένων κινητικών νευρώνων. Η δοκιμασία στις πιέσεις πάγκου αποτελούταν από 
την εκτέλεση 5 σειρών, πριν και αμέσως μετά από μέγιστες εκούσιες ισομετρικές συστολές 
(ΜΕΙΣ), με διαφορετικά φορτία και επαναλήψεις με l-5min διάλειμμα μεταξύ των σειρών 
(ανάλογα με το φορτίο) και 30sec μεταξύ των επαναλήψεων. Οι ΜΕΙΣ δεν ήταν άλλες από 
την ίδια άσκηση, αλλά με βαρύτερο φορτίο. Ομοίως, η δοκιμασία για την εκτέλεση των 
κάθετων αλμάτων (άλματα βάθους και άλματα από ημικάθισμα με ταλάντευση), 
αποτελούταν από 8 σειρές, πριν και αμέσως μετά από ΜΕΙΣ, με διαφορετικά φορτία.
Δυναμική Ενεργοποίηση του Μυός
Πάνω μέρος του στόματός: υψηλά φορτία. Θετικά ήταν τα αποτελέσματα στην έρευνα 
του Ferreira και συν. (2012) σχετικά με την επίδραση του φαινομένου της ΑΕ στις πιέσεις 
πάγκου σε 11 ερασιτέχνες αθλητές ομαδικών αθλημάτων και πολεμικών τεχνών. Οι πιέσεις 
πάγκου επιλέχθηκαν από τους ερευνητές μιας και αποτελεί μια διαδεδομένη άσκηση που 
χρησιμοποιείται ευρέος από αθλητές πολλών αθλημάτων και αποτελεί βασική άσκηση 
ανάπτυξης της μέγιστης δύναμης. ΕΙ έρευνα εστιάστηκε περισσότερο σε ποιο χρόνο 
αποκατάστασης θα επιτευχθεί η πλήρης και βέλτιστη εκμετάλλευση της ΑΕ. Οι αθλητές 
έλαβαν μέρος σε 6 συνολικά συνεδρίες σε διαφορετικές ημέρες, με 48 ώρες διαφορά. Οι δυο 
ήταν δοκιμαστικές, όπου στην πρώτη μετρήθηκε η 1ΜΕ στις πιέσεις πάγκου και στη 
δεύτερη η ισχύς κατά την εκτέλεση 1 σειράς των 6 επαναλήψεων με φορτίο 50% της 1ΜΕ. 
Στις επόμενες 4 συνεδρίες οι αθλητές, σε τυχαία σειρά, εκτέλεσαν το προπονητικό 
πρωτόκολλο με την εξής συνθήκη: εκτέλεση της I ΜΕ στις πιέσεις πάγκου, ακολουθούμενη 
από εκτέλεση της σειράς των 6 εκρηκτικών επαναλήψεων με το 50% της 1ΜΕ, μετά από 
χρονικά διαστήματα αποκατάστασης των 1, 3, 5 και 7 λεπτών σε 4 αντίστοιχες ημέρες. Οι 
ερευνητές βρήκαν αύξηση της μέσης και μέγιστης ισχύος των αθλητών με βέλτιστα 
αποτελέσματα με το πέρας των 7 λεπτών της αποκατάστασης.
Παρόμοια, ο Bevan και συν. (2009) χρησιμοποίησαν 26 επαγγελματίες παίκτες του 
ράγκμπι για να προσδιορίσουν το χρόνο αποκατάστασης που απαιτείται έτσι ώστε οι 
αθλητές να έχουν τη βέλτιστη επίδραση μέσα από προπόνηση αντιθετικής μεθόδου, στο 
πάνω μέρος του σώματος. Οι ασκούμενοι εκτέλεσαν με τη σειρά, 8 βαλλιστικές 
επαναλήψεις στις πιέσεις πάγκου με φορτίο 40% της 1 ΜΕ, μετά από 1 Omin ξεκούρασης 3 
σειρές των 3ΜΕ με 4min διάλειμμα μεταξύ των σειρών και επανάληψη των βαλλιστικών 
πιέσεων πάγκου 15sec και 4, 8, 12, 16, 20 και 24min μετά. Αυτό που φάνηκε ήταν ότι για
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να έχουμε βελτίωση στην ισχύ στο πάνω μέρος του σώματος των αθλητών με την εφαρμογή 
της αντιθετικής μεθόδου χρειάζονται περίπου 8min αποκατάστασης.
Αλλη μια έρευνα που ασχολήθηκε με την επίδραση του φαινομένου της ΑΕ στο 
πάνω μέρος του σώματος σε 12 ενεργούς αθλητές αναψυχής είναι και η έρευνα των 
Hrysomallis και Kidgell (2001). Οι αθλητές κλήθηκαν σε τυχαία σειρά να εκτελέσουν 
εκρηκτικά είτε 3 push-ups, είτε μια σειρά από 5ΜΕ στις πιέσεις πάγκου ακολουθούμενες 
μετά από 3min διάλειμμα από 3 εκρηκτικά push-ups. Μεταξύ των 3 push-ups υπήρξε 
διάλειμμα 1,5min. Οι 5ΜΕ επιλέχτηκαν διότι το φορτίο που αντιστοιχεί σε αυτές έχει φέρει 
θετική επίδραση στα κάτω άκρα (Young et al., 1998). Τα αποτελέσματα στη συγκεκριμένη 
έρευνα ήταν αρνητικά ως προς την εμφάνιση του φαινομένου της ΑΕ και άρα δεν υπήρξε 
καμία αύξηση στην βραχύχρονη ισχύ των αθλητών. Οι ερευνητές κατέληξαν ότι οι 
προϋποθέσεις που απαιτούνται για την πρόκληση της ΑΕ στο πάνω μέρος του σώματος είναι 
διαφορετικές από αυτές που απαιτούνται για το κάτω μέρος. Το ερώτημα θέμα λοιπόν δεν 
είναι αν θα επιτευχθεί ΑΕ, αλλά πόσα λεπτά μετά την εφαρμογή των συνθηκών θα έχει 
προκληθεί η μεγαλύτερη αύξηση της μέγιστης ισχύος στους δοκιμαζομένους, τουλάχιστον 
στο πάνω μέρους του σώματος και με υψηλά φορτία.
Κάτω μέρος του σώματος: υψηλά φορτία. Μια έρευνα περιορισμένης ανάλυσης ως 
προς την μεθοδολογία και τον σχεδίασμά, αλλά με θετικό συμπέρασμα περιλαμβάνει η 
εργασία των Radcliff και Radcliff (1996). Ποιο συγκεκριμένα, εφάρμοσαν 5 διαφορετικά 
πρωτόκολλα προθέρμανσης, ακολουθούμενα από τρία κατακόρυφα άλματα με 
υποχωρητική φάση. Το συμπέρασμα που προέκυψε ήταν ότι η προθέρμανση που 
περιλάμβανε την κίνηση του επολέ με φορτία 75-85% της 1ΜΕ απέφερε βελτίωση στην 
επίδοση στα κατακόρυφα άλματα με υποχωρητική φάση.
Θέλοντας να αποσαφηνίσουν σε ποιους ακριβώς εμφανίζεται η ΑΕ και 
εκμεταλλεύονται περισσότερο την επίδραση της. ο Chiu και συν. (2003) εφάρμοσαν σε 
αθλητές ισχύος και σε αθλητές αναψυχής 4 διαφορετικά πρωτόκολλα. Στην έρευνα 
συμμετείχαν 24 αθλητές (12 γυναίκες και 12 άντρες) με εμπειρία στην άσκηση του 
ημικαθίσματος τουλάχιστον 6 μηνών και ικανότητα άρσης φορτίου 1,5 φορά του σωματικού 
τους βάρους για τους άντρες και 1 φορά για τις γυναίκες. Σε κάθε μια από τις 4 προπονητικές 
συνεδρίες οι αθλητές εφάρμοζαν την εξής συνθήκη: εκτέλεση από 2 σειρές αλμάτων 
(άλματα ύψους ή άλματα από τη θέση του ημικαθίσματος) με φορτία 30. 50 και 70% της 
1 ΜΕ και 1 min διάλειμμα μεταξύ τους, μετά από προθέρμανση ελέγχου ή προθέρμανση με 
υψηλό φορτίο. Η προθέρμανση ελέγχου αποτελούταν από 2 σειρές ημικαθισμάτων των 5
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επαναλήψεων χωρίς φορτίο καν 2 σειρές των 3 επαναλήψεων κατακόρυφων αλμάτων. Η δε 
προθέρμανση με υψηλό φορτίο περιλάμβανε την προθέρμανση ελέγχου με την προσθήκη 5 
σειρών της 1 επανάληψης με φορτίο 90% της 1ΜΕ στο ημικάθισμα, με 2min διάλειμμα 
μεταξύ των σειρών. Από τις επακόλουθες 2 σειρές αλμάτων, η μια σειρά εκτελέστηκε 5min 
μετά από την προθέρμανση ενώ η δεύτερη 1 Omin από την πρώτη και συνολικά 18,5min μετά 
την προθέρμανση. Σε πρώτη φάση δεν φάνηκε κάποια από τις συνθήκες προθέρμανσης 
(ελέγχου ή υψηλού φορτίου) να έχουν επίδραση στην απόδοση. Όταν όμως το δείγμα 
διαφοροποιήθηκε σε αθλητές ισχύος και αθλητές αναψυχής, στη συνθήκη προθέρμανσης με 
υψηλό φορτίο είχαμε βελτίωση στην ισχύ και στη δύναμη στους αθλητές ισχύος. Φαίνεται 
λοιπόν και εδώ ότι οι αθλητές ισχύος πλεονεκτούν έναντι άλλων ως προς την εκμετάλλευση 
της ΑΕ και ίσως το οφείλουν στο μεγαλύτερο αριθμό μυϊκών ινών τύπου II που μπορεί 
διαθέτουν.
Στην έρευνά τους οι Esformes, Cameron και Bampouras (2010) θέλησαν να 
εξετάσουν αν το κάθετο άλμα με ταλάντευση θα βελτιώνονταν: α) με προηγούμενη 
εφαρμογή υψηλής έντασης άσκησης αντιστάσεων ή β) με εκτέλεση πλειομετρικής 
δραστηριότητας. Ποιο συγκεκριμένα, 13 αθλητές διαφόρων αθλημάτων εκτέλεσαν σε τρεις 
διαφορετικές προπονητικές συνεδρίες τρία επαναλαμβανόμενα κάθετα άλματα με 
ταλάντευση με διάλειμμα 8sec μεταξύ τους, αφού προηγήθηκαν είτε δυο συνθήκες πιθανής 
μυϊκής ενεργοποίησης είτε συνθήκη ελέγχου. Από τις δυο συνθήκες μυϊκής ενεργοποίησης, 
η μια απαιτούσε την εκτέλεση μια σειράς 3 ΜΕ στο ημικάθισμα και η άλλη 4 διαφορετικές 
πλειομετρικές ασκήσεις. Παρατηρήθηκε σημαντική βελτίωση στο κάθετο άλμα των 
αθλητών με προηγούμενη εκτέλεση της συνθήκης των ημικαθισμάτων ενώ οι δύο άλλες 
συνθήκες δεν απέφεραν κάποια βελτίωση (πλειομετρικές και ελέγχου).
Οι Weber, Brown, Cobum και Zinder (2008) εξέτασαν τις βραχύβιες επιδράσεις μιας 
υπο-μέγιστης επανάληψης ημικαθίσματος με φορτίο 85% της 1ΜΕ στην επίδοση 
συνεχόμενων αλμάτων με φορτίο από την θέση του ημικαθίσματος. Δώδεκα άντρες 
εκτέλεσαν 7 συνεχόμενα άλματα, μετά 5 επαναλήψεις στο ημικάθισμα με φορτίο 85% της 
1ΜΕ και κατόπιν άλλα 7 συνεχόμενα άλματα. Σε άλλη συνθήκη εκτέλεσαν το ίδιο 
πρωτόκολλο με τη μόνη διαφορά ότι αντί να εκτελέσουν 5 επαναλήψεις ημικαθίσματος με 
φορτίο, εκτέλεσαν 5 άλματα από το ημικάθισμα. Μεταξύ όλων των σειρών υπήρξαν 3min 
αποκατάστασης. Στη συνθήκη με τα ημικαθίσματα με φορτίο 85% της 1ΜΕ παρατηρήθηκε 
βελτίωση στη επίδοση των αλμάτων, ενώ, αντίθετα, στην άλλη συνθήκη μείωση.
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Σε 7 διαφορετικές συνθήκες υπέβαλαν στην έρευνα τους οι Chaouachi, Poulos, 
Abed, Turki, Brughelli, Drinkwater και συν. (2011) δώδεκα αθλητές πετοσφαίρισης υψηλού 
επιπέδου. Οι αθλητές ξεκινούσαν με μία από τις επόμενες επτά συνθήκες: α) 10 επαναλήψεις 
στο ημικάθισμα με 70% της 1ΜΕ, β) 5χ70%της 1ΜΕ, γ) 5x85% της 1ΜΕ, δ) 3x85% της 
1ΜΕ, ε) 3x90% της 1ΜΕ, στ) 1x90% της 1ΜΕ και ζ) μια συνεδρία ελέγχου. Μετά από κάθε 
συνθήκη, 1,3,5, 10 και 15 λεπτά μετά, οι αθλητές εκτέλεσαν 5 σειρές με ένα ή δυο άλματα 
με ταλάντευση. Αν και δεν υπήρξε αύξηση στο ύψος του κάθετου άλματος, όπου οι 
ερευνητές το αποδίδουν σε αλλοίωση της νευρομυϊκής συναρμογής των κάτω άκρων, 
υπήρξε βελτίωση στην παραγόμενη ισχύ, την ταχύτητα κίνησης και τη δύναμη.
Ενδιαφέρουσα ήταν η εργασία των Duthie, Young και Aitken (2002) όπου στην 
έρευνά τους με 11 αθλήτριες χόκεϊ και σόφτ-μπολ, εθνικού και διεθνούς επιπέδου, 
κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι οι αθλήτριες με την υψηλότερη μέγιστη δύναμη μπορούν 
να εκμεταλλευτούν περισσότερο το φαινόμενο της ΑΕ. Οι ερευνητές χρησιμοποίησαν 3 
διαφορετικά προπονητικά πρωτόκολλα. Στο πρώτο, που αποτέλεσε και συνθήκη ελέγχου, 
εφαρμόστηκε η κλασσική γύμναση με αντιστάσεις, όπου απαιτούσε την εφαρμογή αλμάτων 
με χαμηλά φορτία και στη συνέχεια εκτέλεση ημικαθισμάτων με υψηλά φορτία. Στη 
δεύτερη συνθήκη η εκτέλεση ήταν η αντίθετη και οι αθλήτριες εκτέλεσαν πρώτα τα 
ημικαθίσματα με υψηλά φορτία και ολοκλήρωσαν με τα άλματα με χαμηλά φορτία. Στην 
τρίτη συνεδρία χρησιμοποιήθηκε η αντιθετική μέθοδος και οι δοκιμαζόμενες εκτελούσαν 
εναλλασσόμενα, μια ημικαθίσματα με υψηλά φορτία και μια άλματα με χαμηλά φορτία. Αν 
και δεν καταγράφηκε κάποια βελτίωση στον μέσο όρο του συνόλου των αθλητριών, όταν οι 
αθλήτριες χωρίστηκαν σε δυο ομάδες, με βάση τη μέγιστή τους δύναμη, υπήρξε βελτίωση 
στις δυνατότερες αθλήτριες. Θετικότερα αποτελέσματα έδωσε η αντιθετική μέθοδος και το 
φορτίο που χρησιμοποιήθηκε ήταν τόσο όσο να μπορούσαν να εκτελέσουν 3 ΜΕ στα 
ημικαθίσματα, ενώ τα άλματα με την ολυμπιακή μπάρα αποτέλεσαν το ελαφρό φορτίο, 
περίπου 30% της 1ΜΕ.
Σε επόμενη έρευνά τους οι Kilduff, Owen, Bevan, Bennett, Kingsley και 
Cunningham (2008) θέλησαν να εξακριβώσουν πόσος χρόνος αποκατάστασης απαιτείται 
ώστε να υπάρξει βελτίωση στην επίδοση μετά την εφαρμογή προπονητικής συνεδρίας με 
υψηλό φορτίο αντιστάσεων. Στην έρευνα έλαβαν μέρος 20 επαγγελματίες παίχτες του 
ράγκμπι με εμπειρία στην άσκηση του ημικαθίσματος και των αλμάτων με ταλάντευση 
τουλάχιστον δυο ετών. Η διαδικασία της προπονητικής συνεδρίας είχε ως εξής: κάθετο άλμα 
από το ημικάθισμα με ταλάντευση, μετά από ολιγόλεπτη αποκατάσταση τρεις σειρές των
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3ME στο ημικάθισμα και 15sec μετά και 4,8,12,16,20 και 24min μετά ξανά κάθετο άλμα με 
ταλάντευση. Για να διασφαλιστεί ότι δεν θα υπάρξει πιθανή επίδραση από την προθέρμανση 
και ούτε επίδραση της κόπωσης από τα επακόλουθα άλματα, και για να αποδοθεί 
οποιαδήποτε επίδραση στο φαινόμενο της ΑΕ, ζητήθηκε από τους 10 αθλητές να 
ολοκληρώσουν 7 κάθετα άλματα με ταλάντευση με 4min διάλειμμα μεταξύ τους. Από τους 
20 οι 14 έφεραν καλύτερες επιδόσεις και στη μέγιστη αναλογία ανάπτυξης δύναμης και στο 
κάθετο άλμα μετά από αποκατάσταση 8min. οι 3 μετά από 12min και οι υπόλοιποι 3 μετά 
από 4min αποκατάστασης. Βλέπουμε πόσο σημαντική είναι η ιδιαιτερότητα του κάθε 
αθλητή.
Διφορούμενα ήταν τα αποτελέσματα από την έρευνα των Deutsch και Lloyd (2008) 
που θέλησαν να διερευνήσουν την επίδραση που έχει η σειρά εκτέλεσης των ασκήσεων 
μέσα από τη συνδυαστική μέθοδο προπόνησης. Συγκεκριμένα, προσπάθησαν να εξετάσουν 
αν η εφαρμογή αλμάτων με ταλάντευση μετά ή πριν από ημικάθισμα με φορτίο θα επιφέρει 
βελτίωση στο χρόνο ταχύτητας 20 μέτρων. Οι αθλητές έλαβαν μέρος σε 5 συνεδρίες, σε 5 
διαφορετικές ημέρες, με διαφορά τουλάχιστον 24 ώρες. Την πρώτη ημέρα μετρήθηκε η 
ταχύτητά τους στα 20 μέτρα με καταγραφή, επίσης, των ενδιάμεσων χρόνων στα 5 και 10 
μέτρα, το φορτίο των 3ΜΕ στο ημικάθισμα και το ύψος του άλματος με ταλάντευση Τη 
δεύτερη ημέρα οι αθλητές εκτέλεσαν 3 σειρές των 3ΜΕ στο ημικάθισμα με 3min διάλειμμα 
μεταξύ των σειρών και μετά από I Omin αποκατάστασης τρεις δρόμους ταχύτητας των 20 
μέτρων με 3min διάλειμμα μεταξύ τους. Την τρίτη ημέρα οι αθλητές εκτέλεσαν 3 σετ 
αλμάτων με ταλάντευση με 1 min διάλειμμα και αφού ξεκουράστηκαν για 1 Omin εκτέλεσαν 
το πρωτόκολλο της ταχύτητας. Την τέταρτη ημέρα οι αθλητές χωρίστηκαν σε δυο ομάδες, 
όπου η πρώτη ομάδα εφάρμοσε την συνθήκη με εκτέλεση του πρωτοκόλλου των 3ΜΕ στο 
ημικάθισμα και μετά από 1 Omin αποκατάσταση συνέχισαν με εκτέλεση του πρωτοκόλλου 
των αλμάτων με ταλάντευση. Η δεύτερη ομάδα έκανε τα ίδια ακριβώς πρωτόκολλα με 
αντίθετη σειρά. Τέλος, την 5'1 ημέρα οι δύο ομάδες κλήθηκαν να κάνουν ότι έκανε η άλλη 
ομάδα την προηγούμενη ημέρα. Δεν υπήρξε βελτίωση στο χρόνο ταχύτητας των 20 μέτρων 
με όποιο πρωτόκολλο και αν εφαρμόστηκε ενώ παρατηρήθηκε βελτίωση στην ισχύ των 
αθλητών κατά 22% στην εκτέλεση των 3ΜΕ στο ημικάθισμα με την προηγούμενη εφαρμογή 
αλμάτων ημικαθίσματος με ταλάντευση.
Μια κοινή παράμετρος όλων των προαναφερθέντων ερευνών (Chiu et al., 2003; 
Esformes, Cameron & Bampouras, 2010; Weber, Brown, Cobum & Zinder, 2008; 
Chaouachi, Poulos, Abed, Turki, Brughelli, Drinkwater et al., 2011; Duthie, Young &
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Aitken, 2002; Kilduff, Owen, Bevan, Bennett, Ingsley & Cunningham, 2008; Deutsch & 
Lloyd, 2008) που φαίνεται να παίζει σημαντικότατο ρόλο στην ΑΕ και στη βελτίωση των 
εκάστοτε δοκιμασιών πεδίου είτε αυτό ήταν άλμα, ισχύς ή ταχύτητα, τουλάχιστον με την 
εφαρμογή υψηλών φορτίων, ήταν η χρήση της άσκησης του ημικαθίσματος ως ερέθισμα για 
την πρόκλησή της.
Δεν παρατηρήθηκε βελτίωση στην επίδοση στο κάθετο άλμα και στην έρευνα που 
διενεργήθηκε από τους Khamoui και συν. (2009) σε 16 προπονημένους αθλητές αναψυχής 
με τουλάχιστον ενός έτους εμπειρία στις ασκήσεις με αντιστάσεις. Οι αθλητές, σε 4 
διαφορετικές συνεδρίες, αρχικά εκτέλεσαν τρία κάθετα άλματα, μετά 2, 3, 4 ή 5 
επαναλήψεις στο ημικάθισμα με φορτίο 85% της 1ΜΕ, και μετά από 5min ξεκούραση αλλά 
3 κάθετα άλματα. Δεν παρατηρήθηκε βελτίωση στο κάθετο άλμα των αθλητών. Σύμφωνα 
με τους ερευνητές ίσως τα 5min διάλειμμα δεν ήταν αρκετά για την αποκατάσταση των 
αθλητών. Η παραπάνω έρευνα έρχεται σε αντίθεση με τις προηγούμενες που απέφεραν μόνο 
θετικά ευρήματα για την ύπαρξη της ΑΕ, γι’ αυτό θα συμφωνήσουμε με τους ερευνητές ότι 
ίσως τα 5 min διάλλειμα δεν ήταν αρκετά για την επίτευξη της ΑΕ και τη βελτίωση στο 
κάθετο άλμα των εξεταζόμενων.
Ο Young, Jenner και Giffiths (1998) θέλησαν να εξετάσουν αν το άλμα με 
ταλάντευση με φορτίο (ΑΤΦ) θα αυξανόταν με προγενέστερη εφαρμογή μιας σειράς 
ημικαθισμάτων των 5ΜΕ. Στην έρευνα πήραν μέρος 10 άντρες που είχαν το λιγότερο ένα 
έτος εμπειρία στις ασκήσεις με αντιστάσεις. Οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν μια σειρά των 5 
επαναλήψεων με φορτίο 19kg στο ΑΤΦ, μετά 4min διάλειμμα, ξανά μια σειρά των 5 
επαναλήψεων με φορτίο 19kg στο ΑΤΦ, 4min διάλειμμα, μια σειρά των 5ΜΕ στο 
ημικάθισμα, 4min διάλειμμα και τέλος μια σειρά των 5 επαναλήψεων με φορτίο 19 kg στο 
ΑΤΦ. Η επίδοση στο ΑΤΦ αυξήθηκε σημαντικά κατά 2,8% μετά από την εκτέλεση του 
ημικαθίσματος με φορτίο 5ΜΕ.
Θετικά ήταν τα αποτελέσματα από την έρευνα των Mitchell & Sale (2011), ως προς 
την πρόκληση ΑΕ από μέτρια φορτία και την επίδραση της ΑΕ στο κάθετο άλμα με 
ταλάντευση. Έντεκα αθλητές ράγκμπι με εμπειρία στις ασκήσεις με αντιστάσεις 
τουλάχιστον ενός έτους, πήραν μέρος σε τέσσερις προπονητικές συνεδρίες με χρονική 
απόσταση 3-4 ημερών. Οι δυο πρώτες ήταν σχεδιασμένες για να εξακριβωθεί αν οι 5ΜΕ 
στο ημικάθισμα θα προκαλούσαν το φαινόμενο της ΑΕ και στις επόμενες δυο θα εξεταζόταν 
αν οι 5ΜΕ στο ημικάθισμα θα οδηγούσαν στην αύξηση του κάθετου άλματος με 
ταλάντευση. Οι 4 συνεδρίες χωρίστηκαν σε 2 ζευγάρια Α και Β σύσπασης και Α και Β
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άλματος. Στην Α συνεδρία σύσπασης η οποία ήταν καν συνεδρία ελέγχου, ον αθλητές 
δέχτηκαν μια ηλεκτρικά προκαλούμενη σύσπαση του τετρακέφαλου όπου μετρούνταν η 
ροπή κατά την έκταση της κνήμης. Μετά από 1 Omin διάλειμμα εκτέλεσαν 5 κάθετα άλματα 
με ταλάντευση και αφού πέρασαν 8min ξαναδέχτηκαν ηλεκτρικά προκαλούμενη σύσπαση. 
Στη Β συνεδρία σύσπασης οι αθλητές έκαναν το ίδιο με την μόνη διαφορά ότι 4min μετά 
την πρώτη ηλεκτρικά προκαλούμενη σύσπαση και τα 5 άλματα με ταλάντευση εκτέλεσαν 
τις 5ΜΕ στο ημικάθισμα και μετά από 4min ξαναδέχτηκαν ηλεκτρική διέγερση. Στην A 
συνεδρία άλματος οι αθλητές εκτέλεσαν 5 κάθετα άλματα με ταλάντευση και ξανά μετά από 
8min. Το ίδιο έκαναν και στη Β συνεδρία άλματος, μόνο που 4min μετά από τα 5 άλματα 
με ταλάντευση οι αθλητές εκτέλεσαν τις 5ΜΕ στο ημικάθισμα και αφού ξεκουράστηκαν για 
4min εκτέλεσαν ξανά τα 5 άλματα. Υπήρξε σημαντική αύξηση της μέγιστης ροπής κατά την 
ηλεκτρικά προκαλούμενη σύσπαση και του κάθετου άλματος των αθλητών από την 
εμφάνιση της ΑΕ μετά την εκτέλεση των 5ΜΕ στο ημικάθισμα.
Τα ίδια ερωτήματα προσπάθησαν να διαλευκάνουν οι Jensen και Ebben (2003), σε 
21 πανεπιστημιακούς αθλητές εκ των οποίων οι 10 ήταν γυναίκες. Οι εξεταζόμενοι 
εκτέλεσαν ένα άλμα με ταλάντευση, 5ΜΕ στο ημικάθισμα και άλματα με ταλάντευση μετά 
από lOsec, 1, 2, 3 και 4min. Αν και υπήρξε αύξηση του άλματος δεν ήταν στατιστικά 
σημαντική οδηγώντας τους ερευνητές στο συμπέρασμα ότι με αποκατάσταση πέραν των 
4min ίσως να είχαν θετικότερα αποτελέσματα. Εδώ υπάρχει συμφωνία με την έρευνα του 
Khamoui και συν. (2009) που αν και χρησιμοποίησαν στην μελέτη τους υψηλά φορτία, εν 
τούτοις και αυτοί απέδωσαν τα μη θετικά αποτελέσματα των δοκιμασιών στο ανεπαρκές 
χρονικό διάλειμμα.
Χωρίς ενθαρρυντικά αποτελέσματα ήταν η έρευνα των Scott και Docherty (2004) 
για την πρόκληση ΑΕ. Θέλησαν να εξετάσουν κατά πόσο η εκτέλεση 1 σειράς από 5ΜΕ 
στην άσκηση του ημικαθίσματος θα επιφέρει οξεία επίδραση στην επίδοση κάθετου και 
οριζόντιου άλματος σε 19 αθλητές με εμπειρία τουλάχιστον ενός έτους σε ασκήσεις 
αντιστάσεων. Οι εξεταζόμενοι κλήθηκαν να λάβουν μέρος σε 8 συνεδρίες, 4 προπονητικές 
και 4 δοκιμασιών. Οι 4 προπονητικές συνεδρίες είχαν στόχο να μειώσουν την πιθανότητα 
μεταφοράς της μάθησης κατά την εκτέλεση του κάθετου και οριζόντιου άλματος και οι 
εξεταζόμενοι να μετρηθούν και να σταθεροποιήσουν την επίδοσή τους στην εκτέλεση των 
5ΜΕ στο ημικάθισμα. Οι 4 συνεδρίες δοκιμασίας συμπεριλήφθηκαν για να εξακριβωθεί 
κατά πόσο οι αθλούμενοι ήταν σε θέση να επωφεληθούν από την έκθεσή τους από την 
επανάληψη του προπονητικού πρωτοκόλλου. Η προπονητική συνεδρία είχε ως εξής: οι
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αθλούμενοι έκαναν προθέρμανση σε κυκλοεργόμετρο για 5min και εν συνεχεία 5min 
διατάσεις στις εμπλεκόμενες μυϊκές ομάδες. Κατόπιν εκτελούσαν 1 σειρά από 4 κάθετα 
άλματα και αμέσως μετά 1 σειρά από 4 οριζόντια άλματα. Μετά το πέρας 5min 
επαναλάμβαναν τη διαδικασία των αλμάτων. Στη συνέχεια οι αθλητές μετρήθηκαν για τις 
5ΜΕ στο ημικάθισμα. Όταν αυτές καθορίστηκαν, οι αθλητές εκτέλεσαν άλλη μια φορά την 
διαδικασία των αλμάτων με 5min ξεκούραση μεταξύ των σειρών. Στις 4 συνεδρίες 
δοκιμασίας, οι αθλητές έκαναν την ίδια προθέρμανση και στη συνέχεια 1 σειρά από 4 
κάθετα άλματα και 1 σειρά από 4 οριζόντια άλματα. Η σειρά εκτέλεσης των αλμάτων σε 
αυτές τις συνεδρίες, πριν και μετά από την εκτέλεση των 5ΜΕ στο ημικάθισμα ήταν τυχαία 
για τον κάθε αθλητή. Στη συνέχεια, lmin μετά την ολοκλήρωση της πρώτης σειράς των 
αλμάτων ακολουθούσε ειδική προθέρμανση διάρκειας 5min για την εκτέλεση των 5ΜΕ στο 
ημικάθισμα με εκτέλεση 3 επαναλήψεων στο 50% των 5ΜΕ και μετά από lmin άλλες δυο 
επαναλήψεις στο 75% των 5ΜΕ. Αφού ξεκουράστηκαν για 3min, οι εξεταζόμενοι 
εκτέλεσαν τις 5ΜΕ στο ημικάθισμα και μετά από 5min εκτέλεσαν τη δεύτερη σειρά των 4 
κάθετων και 4 οριζόντιων αλμάτων. Όπως αναφέρθηκε στη αρχή, δεν υπήρξε στατιστικά 
σημαντική μεταβολή στο κάθετο και οριζόντιο άλμα των εξεταζόμενων μέσα από αυτό το 
σχεδίασμά της αντιθετικής μεθόδου προπόνησης των ερευνητών. Θα μπορούσαμε να 
συμπεράνουμε ότι στις έρευνες όπου έγινε χρήση υψηλών φορτίων αν και η βασική άσκηση 
ήταν αυτή του ημικαθίσματος, τα αποτελέσματα ήταν διφορούμενα, με επιφύλαξη από την 
πλευρά των ερευνητών που δεν είχαν θετικά αποτελέσματα, ότι δεν ήταν αρκετό το 
διάλειμμα των πρωτοκόλλων.
Πάνω και κάτω μέρος του σώματος: μέτρια φορτία. Ο Baker (2003) θέλησε να 
εξετάσει τις επιδράσεις με της εναλλασσόμενης εκτέλεσης σειρών αποτελούμενες από 
μέτρια και χαμηλά φορτία στην απόδοση ισχύος. Στην έρευνα έλαβαν μέρος 16 
επαγγελματίες αθλητές του ράγκμπι, με εμπειρία στα βάρη και στην αντιθετική μέθοδο 
προπόνησης τουλάχιστον ενός έτους. Οι δοκιμαζόμενοι χωρίστηκαν ισάριθμα σε ομάδα 
ελέγχου (ΟΕ) και ομάδα προπόνησης (ΟΠ). Οι αθλητές μετρήθηκαν στην παραγωγή ισχύος 
κατά την εκτέλεση 5 βαλλιστικών πιέσεων πάγκου με φορτίο 50kg. Μετά από 3min 
διάλειμμα η ΟΕ εκτέλεσε ξανά το ίδιο, ενώ η ΟΠ εκτέλεσε 6 επαναλήψεις με το 65% της 
1 ΜΕ και αφού ξεκουράστηκε για ακόμη 3min εκτέλεσε πάλι 5 βαλλιστικές πιέσεις πάγκου 
με 50kg. Τα αποτελέσματα έδειξαν βελτίωση της ισχύος κατά 4,5% μόνο στην ΟΠ. Αξίζει 
να σημειωθεί ότι οι 2 δυνατότεροι αθλητές είχαν βελτίωση κατά 6,2% ενώ οι 2 ασθενέστεροι 
μόνο κατά 0,8%.
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Κάτω μέρος του σώματος: χαμηλά φορτία. Θέλοντας να ερευνήσουν την επίδραση 
που έχουν 4 διαφορετικά πρωτόκολλα προθέρμανσης στην επίδοση: α) του κάθετου 
άλματος, β) του άλματος εις μήκος, γ) της ρίψης ιατρικής μπάλας από καθιστή θέση και δ) 
στην ταχύτητα 10 περίπου μέτρων, ο Faigenbaum και συν. (2006) χρησιμοποίησαν ως 
δείγμα 18 αθλήτριες λυκείου. Με χρονική απόσταση 48 ωρών το ένα πρωτόκολλο από το 
άλλο, οι αθλήτριες εκτέλεσαν με τυχαία σειρά την 1η συνθήκη που περιλάμβανε lOmin 
διατάσεων, τη 2η συνθήκη που περιλάμβανε 9 δυναμικές δρομικές ασκήσεις, την 3η συνθήκη 
που περιλάμβανε τις ίδιες 9 δρομικές ασκήσεις με προσθήκη βάρους 2% του σωματικού 
βάρους (γιλέκο) των αθλητριών και τέλος την 4η συνθήκη που περιλάμβανε τις ίδιες 9 
δρομικές ασκήσεις με προσθήκη 6% του σωματικού βάρους (γιλέκο). Αν και δεν υπήρξε 
σημαντική διαφορά στη ρίψη και στην ταχύτητα μεταξύ των 4ων συνθηκών, υπήρξε 
σημαντική βελτίωση των αθλητριών στο κάθετο άλμα και στο άλμα εις μήκος με την 
συνθήκη των 9 δρομικών ασκήσεων με γιλέκο βάρους 2% του σωματικού βάρους. Και στη 
συνθήκη με προσθήκη του γιλέκου βάρους 6% του σωματικού βάρους υπήρξε τάση 
βελτίωσης αλλά μάλλον το μικρό διάλειμμα που μεσολαβούσε δεν ήταν αρκετό για 
αποκατάσταση των αθλητριών με αυτό το βάρος.
Οι Clark, Bryant και Reabum (2006) μελέτησαν σε 9 αθλητές-μαθητές λυκείου που 
ανήκαν σε ερασιτεχνικά σωματεία ράγκμπι και είχαν ενός έτους εμπειρία στις ασκήσεις με 
αντιστάσεις, την επίδραση του φορτίου κατά την εκτέλεση αλμάτων στην απόδοση. Οι 
αθλητές εκτέλεσαν σε τυχαία σειρά 2 συνεδρίες που περιλάμβαναν 5min προθέρμανση με 
ελαφριάς έντασης ασκήσεις σκυταλοδρομίας, 1 σειρά των 6 επαναλήψεων αλμάτων με 
ταλάντευση με φορτίο 20kg, άλματα με ταλάντευση με φορτίο είτε 20kg είτε 40kg (ίσου 
συνολικού όγκου) και μετά από 4min ξεκούραση, 4 σειρές των 6 επαναλήψεων αλμάτων με 
ταλάντευση με φορτίο 20kg με 3min διάλειμμα μεταξύ των σειρών. Υπήρξε σημαντικότερη 
βελτίωση του κάθετου άλματος και της μέγιστης τιμής ισχύος όταν παρεμβλήθηκε το σετ 
με φορτίο 40kg από ότι το σετ με φορτίο 20kg.
Στην έρευνά τους οι Chattong, Brown, Cobum και Noffal (2010), εξέτασαν σε ποιο 
βαθμό κάθετα άλματα σε κουτί με διαφορετικά εξωτερικά φορτία, θα προκαλούσαν 
ασκησιογενή ενεργοποίηση και κατά συνέπεια αύξηση στο κάθετο άλμα των αθλητών. Στην 
έρευνα έλαβαν μέρος 20 αθλητές κολεγίου με εμπειρία στην γύμναση με βάρη τουλάχιστον 
ενός έτους. Την πρώτη μέρα μετρήθηκε το καλύτερο από τρία κάθετα άλματα
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Πίνακας 2.Έρευνες που έκαναν χρήση δυναμικών συσπάσεων και με υψηλά, μέτρια και 
χαμηλά φορτία.
ΦΟΡΤΙΟ ΕΜΒΟΛΙΜΗΣ
ΕΡΕΥΝΑ ΔΟΚΙΜΑΖΟΜΕΝΟΙ
ΑΣΚΗΣΗΣ
ΔΟΚΙΜΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Baker (2003) 16A 6 E με 65% της 1ME Β ΠΠΑ Τ I: 4.5%
Bevan et al. 
(2009)
26 A 8 B με 40% και 3X 3ME ΠΠΑ 11 8'μετά την 
συνθήκη
Chaouachi et al. 
(2011)
12 A ΙΟΕπ.Χ 70% 1ME 
5X70%,5X85%,3X85%,3X90% 
KAI 1X90% της 1ME.
5 σετ 1 ή 2 AT t ΠΙ, ΤΚ και Δ
Chattongetal.
(2010)
20 A AK+ 5%ΣΒ 
AK+ 10% ΣΒ 
AK+15% ΣΒ 
AK + 20% ΣΒ
ΑΦ τ Στο ΚΑ 
ανεξαρτήτου Φ
Chiu et al. 12 A& 12 Γ 5X ΙΕπ. 90%της 1ME με2'Δ ΑΦ με <-> Αρχικά, όταν
(2003) μεταξύ σετ 30,50&70%
1ΜΕ
χωρίστηκαν σε Α1 
και ΑΑΝ, τότε f I 
και 1 Δ στους ΑΙ
Clark et al. 
(2006)
9 A ΑΤΦ είτε 20κ είτε 40κ ΑΦ t ΚΑ και | ΜΙ με Φ 
40κ> 20κ
Deutsch & 
Lloyd (2008)
AT Τ 20μ | 22% στην I των 
3ΜΕ στο ΗΜ
Duthie et al. 
(2002)
i ir 3 σετ των 3 ΜΕ του ΗΜ 4 ΑΦ 30% της 
1ΜΕ
<-> Αρχικά, όταν 
χωρίστηκαν με 
βάση την ΜΔ 
είχαμε ΐ 2% ΜΔ για 
τις Δ
Esformes et al. 13 A 3 ΜΕ στο ΗΜ & 4διαιρ/κές ΠΛ AT Τ ΚΑ με τα ΗΜ
(2010)
Faigenbaum et 18 Γ 9 ΔΡΑ ΚΑ t ΚΑ με 9 δ.α
al. (2006) 9 ΔΡΑ + 2%ΣΒ ΑεΜ +2%ΣΒ Τάση ) με
9 ΔΡΑ +6%ΣΒ ΡΙΜΠ 9 δ.α με 6% ΣΒ
Τ 1 Ομ
Ferreira et al. 11 A 1 ME ακολουθούμενη από ΠΠΑ | ΜΕΙ&ΜΙ στο
(2012) 6Χ50%ΜΕ 7ΆΠ
Hrysomallis & 12 A 3 push-ups& 5ΜΕ στις ΠΠ ΠΠΑ 4—>
Kidgell (2001)
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Πίνακας 2. Συνέχεια
" ΦΟΡΤΙΟ ΕΜΒΟΛΙΜΗΣ
ΕΡΕΥΝΑ ΔΟΚΙΜΑΖΟΜΕΝΟΙ
ΑΣΚΗΣΗΣ
ΔΟΚΙΜΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Jensen & 
Ebben(2003)
11 A& 10Γ 1 σετ X 5ME στο HM AT Μετά από 4 '<-»
Khamoui et al. 
(2009)
16 A 2Επ.Χ 85%της 1ΜΕ 
3Επ.Χ 85%της 1ΜΕ 
4Επ.Χ 85%της 1ΜΕ 
5Επ.Χ 85%της 1ΜΕ
AT Μετά από 5 '«->
Kilduffet al. 
(2008)
20 A 3 σετ με 3ΜΕ στο ΗΜ AT jKA 14Α Δι8' 
ΤΚΑ 3Α Δι12' 
ΐ ΚΑ 3Α Δι 4'
Mitchell & Sale 
(2011)
11 A 1 σετ X 5 ΜΕ στο ΗΜ AT Τ ΜΡ 
ΤΚΑ
Radcliff & 
Radcliff (1996)
Δεν αναφέρει Επολέ με 75-85% της 1ME AT Τ ΚΑ
Scott & 
Docherty 
(2004)
19 A 1 σετ 5 ME στο ΗΜ ΚΑ&ΟΑ <—►
Weber et al. 
(2008)
12 A 1 σετ ΗΜ με 85% της 1ΜΕ ΣΑΦ Τ ΑΦ
Young et al. 10 A 1 σετ X 5ΜΕ στο ΗΜ ΑΤΦ Τ Κατά 2.8”
(1998) ΑΤΦ
Α= Άντρες; ΑΑΝ= Αθλητές αντοχής; ΑεΜ= Άλμα εις μήκος; ΑΙ= Αθλητές ισχύος; ΑΗΜ= Άλμα από ημικάθισμα; 
ΑΚ= Άλμα σε κουτί; ΑΠ= Αποκατάσταση; ΑΤ= Άλμα με ταλάντευση; ΑΦ= Άλμα με φορτίο; Β= Βαλλιστικές: Γ= 
Γυναίκες; Α= Δύναμη; Δι= Διάλειμμα; ΑΡΑ= Δρομικές ασκήσεις; ; Επ= Επαναλήψεις; ΗΜ= Ημικάθισμα; 1= Ισχύς; 
ΚΑ= Κάθετο άλμα; ΜΕ= Μέγιστη επανάληψη; ΜΙ= Μέση ισχύ; ΜΙ= Μέγιστη ισχύς; ΜΡ= Μέγιστη ροπή; Τ= 
Ταχύτητα; ΡΙΜΠ= Ρίψη ιατρικής μπάλας ΟΑ= Οριζόντιο άλμα; ΠΙ= Παραγόμενη ισχύ; ΠΛ= Πλειομετρικές; ΠΠΑ= 
Πιέσεις πάγκου; ΣΑΦ= Συνεχόμενα άλματα με φορτίο; ΣΒ= Σωματικό βάρος; ΤΚ= Ταχύτητα κίνησης; Φ= Φορτίο; 
>= Περισσότερο;Τ=Αύξηση; |= Μείωση; <-» = Καμία αλλαγή;
των αθλητών. Στη συνέχεια εκτέλεσαν 5 κάθετα άλματα σε κουτί του οποίου το ύψος ήταν 
ρυθμισμένο για κάθε αθλητή ξεχωριστά. Αφού ξεκουράστηκαν για δυο λεπτά επανέλαβαν 
τη διαδικασία. Στις επόμενες 4 συνεδρίες που έλαβαν χώρα σε διαφορετικές ημέρες, 
εφάρμοσαν το ίδιο προπονητικό πρωτόκολλο, μόνο που στα κάθετα άλματα στο κουτί 
φόρεσαν γιλέκο με το 5, 10, 15 και 20% του σωματικού τους βάρους, αντίστοιχα. Αυτό που 
προέκυψε σαν αποτέλεσμα ήταν ότι υπήρξε σημαντική βελτίωση στο κάθετο άλμα των
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αθλητών χωρίς το επιπρόσθετο βάρος να παίζει σημαντικό ρόλο και ότι μόνο το σωματικό 
βάρος αρκούσε για ασκησιογενή ενεργοποίηση.
Βλέπουμε λοιπόν και στις έρευνες όπου έγινε χρήση χαμηλών φορτίων υπήρξε 
ανάλογη βελτίωση με αυτές που χρησιμοποίησαν υψηλά φορτία. Στον Πίνακα 2 
παρουσιάζονται συνοπτικά οι έρευνες που έγιναν με χρήση δυναμικών συσπάσεων και με 
υψηλά, μέτρια και χαμηλά φορτία.
Κάτω μέρος σώματος: σύγκριση φορτίων. Οι Smilios, Pilianidis, Sotiropoulos, 
Antonakis και Tokmakidis (2005), θέλησαν να εξετάσουν τη βραχεία επίδραση ελαφρών 
και μέτριων φορτίων στην επίδοση του κάθετου άλματος 10 ερασιτεχνών αθλητών. Οι 
αθλητές κλήθηκαν να λάβουν μέρος σε 4 πειραματικές συνεδρίες με τουλάχιστον 5 ημέρες 
διαφορά η μια από την άλλη. Οι 2 περιλάμβαναν εκτέλεση ημικαθισμάτων και βαλλιστικών 
αλμάτων, αντίστοιχα, με φορτία 30% της 1ΜΕ και οι άλλες 2 με το 60% της 1ΜΕ. Σε κάθε 
συνεδρία οι αθλητές εκτελούσαν 3 σειρές από 5 επαναλήψεις ημικαθισμάτων (εκρηκτικά) 
ή βαλλιστικών αλμάτων με φορτία, με 3min ξεκούραση μεταξύ των σειρών. Πριν και μετά 
από κάθε σετ άσκησης αλλά και 1, 5 και 1 Omin μετά το τέλος τους οι αθλητές εκτελούσαν 
2 άλματα από ημικάθισμα και 2 άλματα με ταλάντευση. Από τα αποτελέσματα προέκυψε 
ότι το άλμα από ημικάθισμα των αθλητών αυξήθηκε κατά 4,94% μόνο με φορτίο 60% στο 
ημικάθισμα ενώ το άλμα με ταλάντευση βελτιώθηκε σημαντικά στα 3 από τα 4 πρωτόκολλα. 
Ποιο συγκεκριμένα, με τη βαλλιστική άσκηση στο 60% του φορτίου υπήρξε βελτίωση κατά 
3.41 % μετά το πρώτο σετ και 3,96% μετά το τρίτο σετ, με τη βαλλιστική άσκηση στο 30% 
του φορτίου κατά 3,8% μετά το πρώτο σετ και 3,93% μετά το δεύτερο σετ και με την άσκηση 
του ημικαθίσματος με φορτίο 60% κατά 3,74% μετά το πρώτο σετ και 2,84% μετά το 
δεύτερο σετ. Βλέπουμε ότι στο ημικάθισμα, με τη χρήση χαμηλών φορτίων τα 
αποτελέσματα είναι αντίθετα από αυτά των Faigenbaum και συν. (2006). Clark, Bryant και 
Reaburn (2006) και Chattong, Brown, Cobum και Noffal (2010) όπου με χρήση χαμηλών 
φορτίων βρήκαν θετικά αποτελέσματα. Με την εφαρμογή όμως της βαλλιστικής άσκησης 
έχουμε αντιστροφή των αποτελεσμάτων. Φαίνεται επίσης, ότι με την εφαρμογή μέτριων 
φορτίων έχουμε θετικά αποτελέσματα που ενισχύουν τις έρευνες των Young, Jenner και 
Giffiths (1998) και Mitchell και Sale (2011) όπου στην έρευνά τους οι δοκιμαζόμενοι είχαν 
και αυτοί βελτίωση στις επιδόσεις τους και μάλλον σημαντικό ρόλο σε αυτό δείχνει να έχει 
η χρήση βαλλιστικών ασκήσεων.
Την επίδραση στο κάθετο άλμα αλλά και την ηλεκτρομυογραφική δραστηριότητα 
των μηριαίων μυών μετά από τη χρήση χαμηλών και μέτριων φορτίων στο ημικάθισμα
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θέλησαν να εξερευνήσουν ο Sotiropoulos καν συν. (2010). Στην έρευνα πήραν μέρος 26 
αθλητές πολεμικών τεχνών, ποδοσφαιριστές και πετοσφαιριστές με εμπειρία στην 
εκγύμναση με βάρη τουλάχιστον ενός έτους. Οι δοκιμαζόμενοι χωρίστηκαν τυχαία στην 
Ομάδα Χαμηλού Φορτίου (ΟΧΦ) και την Ομάδα Μέτριου Φορτίου (ΟΜΦ).Οι ασκούμενοι 
εκτέλεσαν 2 άλματα με ταλάντευση και στη συνέχεια 2 σειρές από 5 επαναλήψεις με 
φορτία25% και 35% της 1ΜΕ για την ΟΧΦ και 45% και 65% της 1ΜΕ για την ΟΜΦ. Το 
διάλειμμα μεταξύ των σειρών ήταν 3min και ολοκλήρωναν την συνθήκη με την 
επανεκτέλεση δυο ακόμη αλμάτων με ταλάντευση. Η βελτίωση και για τις δύο ομάδες στο 
κάθετο άλμα ήταν της τάξης του 3,45% με την ΟΧΦ να έχει βελτίωση 3,95% και την ΟΜΦ 
3%. Η αύξηση της μηχανικής ισχύος ήταν της τάξης του 6,8%, με την ΟΧΦ να έχει αύξηση 
6.3% και την ΟΜΦ 7,3%. Η δραστηριότητα του ηλεκτρομυογραφήματος έδειξε αύξηση στο 
σύνολο του δείγματος. Και αυτή η έρευνα επιβεβαιώνει τα θετικά ευρήματα με χρήση 
χαμηλών και μέτριων φορτίων.
Κάτω μέρος του σώματος: μεικτά φορτία. Την επίδραση της εκτέλεσης 
ημικαθισμάτων με υπο-μέγιστες εντάσεις, μέσα στα πλαίσια προθέρμανσης, στο κάθετο 
άλμα αθλητών θέλησαν να διερευνήσουν στην μελέτη τους οι Gourgoulis, Aggeloussis, 
Kasimatis, Mavromatis και Garas (2003). Στην έρευνα πήραν μέρος 20 αθλητικά ενεργοί 
άντρες οι οποίοι εκτέλεσαν 2 άλματα με ταλάντευση πριν και αμέσως μετά από 
προθέρμανση που περιλάμβανε 5 σειρές ημικαθισμάτων των 2 επαναλήψεων με φορτία 20, 
40. 60, 80 και 90% της 1ΜΕ. Μετά την εφαρμογή της παραπάνω προθέρμανσης υπήρξε 
βελτίωση στην ισχύ, που όμως δεν ήταν στατιστικά σημαντική. Εκείνο όμως που ήταν 
στατιστικά σημαντικό ήταν η βελτίωση στο κάθετο άλμα κατά 2,39%. Όταν όμως οι αθλητές 
χωρίστηκαν σε δυο ομάδες ανάλογα με τη μέγιστή τους δύναμη, τότε οι ποιο δυνατοί 
παρουσίασαν βελτίωση κατά 4,01 %, ενώ οι ποιο αδύναμοι κατά 0,42%. Αυτό πρακτικά 
σημαίνει ότι η επίδραση της ΑΕ είναι μεγαλύτερη σε αθλητές με μεγαλύτερη ικανότητα 
δύναμης.
Με εξονυχιστική έρευνα οι Saez, Villarreal, Badillo και Izquiero (2007), θέλησαν να 
εξετάσουν την επίδραση 7 διαφορετικών πρωτοκόλλων προθέρμανσης στην αλτική 
ικανότητα και επίδοση 12 επαγγελματιών πετοσφαιριστών σε σύντομο (μετά από 5min) 
αλλά και σε μακρόχρονο (μετά από 6 ώρες) διάστημα αποκατάστασης. Η απόδοση των 
αθλητών ελέγχθηκε στις ασκήσεις: α) άλματα από ημικάθισμα με ταλάντευση, β) τα ίδια 
άλματα με το φορτίο που προκαλούσε την μέγιστη ισχύ και γ) άλματα βάθους από το 
βέλτιστο ύψος που μεγιστοποιούσε την ισχύ, με 1 min διάλειμμα μεταξύ όλων των αλμάτων.
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Αυτές τις ασκήσεις τις επανέλαβαν 5min και 6 ώρες μετά την εφαρμογή των παρακάτω 
συνθηκών: α) 3 σειρές των 5 αλμάτων με το φορτίο που πετύχαιναν την μέγιστη ισχύ, β) 2 
σειρές των 4 επαναλήψεων με 80% της 1ΜΕ στο ημικάθισμα και 2 σειρές των 2 
επαναλήψεων με 85% της 1ΜΕ στο ημικάθισμα, γ) 2 σειρές των 4 επαναλήψεων στο 
ημικάθισμα με 80% της 1ΜΕ, 2 σειρές των 2 επαναλήψεων με 90% της 1ΜΕ και 2 σειρές 
της 1 επανάληψης με 95% της 1ΜΕ, δ) 3 σειρές των 5 αλμάτων βάθους, ε) ειδική 
προθέρμανση πετοσφαίρισης, στ) 3 σειρές των 5 επαναλήψεων με φορτίο 30% στο 
ημικάθισμα, και ζ) χωρίς ενεργητική προθέρμανση. Μεταξύ όλων των σειρών υπήρξε 
διάλειμμα lmin. Αποδείχθηκε ότι υπήρξε θετική επίδραση και βελτιώθηκε η αλτική 
ικανότητα μετά από τις συνθήκες προθέρμανσης που περιείχαν υψηλής έντασης εκτέλεσης 
δυναμικοιν ασκήσεων με φορτία των 80-95% της 1ΜΕ. Επιπλέον, είναι άξιο αναφοράς το 
γεγονός ότι η επίδοσή τους διατηρήθηκε και για αρκετά μεγάλο διάστημα (6 ώρες). Και οι 
2 έρευνες με μεικτά φορτία στα πρωτόκολλα τους συμφωνούν με τους και εναρμονίζεται με 
την έρευνα του Chiu και συν. (2003).
Αντίθετα, η έρευνα των Hanson, Leigh και Mynark (2007) δεν απέδωσε θετικά 
ευρήματα ως προς την εμφάνιση της ΑΕ. Οι ερευνητές θέλησαν να συγκρίνουν τις βραχείες 
επιδράσεις από την εφαρμογή ημικαθισμάτων με χαμηλό φορτίο και γρήγορη εκτέλεση ή 
υψηλό φορτίο και αργή εκτέλεση στο κάθετο άλμα αθλητών. Στην έρευνα έλαβαν μέρος 30 
κολεγιακοί και σωματειακοί αθλητές άρσης βαρών, 24 άντρες και 6 γυναίκες, που είχαν 
πάνω από ένα έτος προπονητική εμπειρία στις ασκήσεις με αντιστάσεις. Το πρωτόκολλο της 
συνθήκης με χαμηλό φορτίο είχε τα εξής βήματα: α) τρία άλματα από ημικάθισμα με 
ταλάντευση με 30sec διάλειμμα μεταξύ τους και κατόπιν 5min αποκατάσταση, β) 
επανεκτέλεση των προηγούμενων αλλά με 3min αποκατάσταση, γ) μια σειρά των 10 
επαναλήψεων στο ημικάθισμα με φορτίο 30% της 1ΜΕ και 3min διάλειμμα, δ) δεύτερη 
σειρά των 8 επαναλήψεων με 40% της 1ΜΕ ακολουθούμενη με 5min ξεκούραση, ε) μια 
σειρά των 8 επαναλήψεων με 40% της 1 ΜΕ με γρήγορο τέμπο και κατόπιν 5min ξεκούραση 
και στ) τρία άλματα από ημικάθισμα με ταλάντευση με 30sec διάλειμμα μεταξύ τους. Στη 
συνεδρία με το υψηλό φορτίο ακολουθήθηκε το ίδιο πρωτόκολλο με τη διαφορά στα βήματα 
γ έως ε που ήταν ως εξής: γ) μια σειρά των 5 επαναλήψεων με 40% της 1ΜΕ και 3min 
ξεκούραση, δ) δεύτερη σειρά από 5 επαναλήψεις με 60% της 1ΜΕ και 3min ανάπαυση και 
ε) μια σειρά από 4 επαναλήψεις με 80% της 1ΜΕ με αργό τέμπο ακολουθούμενη με 5min 
ξεκούραση. Όπως προαναφέρθηκε δεν υπήρξε ούτε θετική αλλά ούτε και αρνητική 
επίδραση στις επιδόσεις των δοκιμαζομένων.
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Πάνω και κάτω μέρος του σώματος: υψηλά φορτία. Το βέλτιστο χρόνο εμφάνισης 
και τη διάρκειας της ΑΕ θέλησαν να διερευνήσουν στην μελέτη τους ο Kilduff και συν. 
(2007) σε 23 επαγγελματίες παίκτες ράγκμπι, με τουλάχιστον ενός έτους προπονητική 
εμπειρία στα βάρη. Οι αθλητές εκτέλεσαν αρχικά άλμα με ταλάντευση, ξεκουράστηκαν για 
lOmin, εκτέλεσαν 3ΜΕ στο ημικάθισμα και κατόπιν επανέλαβαν το άλμα με ταλάντευση 
μετά από 15sec καθώς και 4, 8, 12, 16 και 20min μετά. Σε άλλη συνεδρία οι αθλητές 
ακολούθησαν το ίδιο πρωτόκολλο μόνο που αντί για άλμα από ημικάθισμα εκτέλεσαν 
βαλλιστικές πιέσεις πάγκου με 40% της 1 ΜΕ και αντί για την άσκηση του ημικαθίσματος 
εκτέλεσαν 3 ΜΕ στις πιέσεις πάγκου. Από τα αποτελέσματα ήταν ξεκάθαρο, ότι η βέλτιστη 
επίδραση της ΑΕ στην ισχύ των κάτω άκρων είναι μεταξύ 8-12 min, ενώ για το πάνω μέρος 
του σώματος είναι στα 12min. Βλέπουμε και εδώ να υπάρχει συμφωνία με τα αποτελέσματα 
της έρευνας των Hamada, Sale και MacDougall (2000) που χρησιμοποίησαν υψηλές 
εντάσεις με ισομετρικές συσπάσεις και είχαν εμφάνιση της ΑΕ.
Επίδραση του Τύπου Μυϊκής Σύσπασης στην Πρόκληση Λσκησιογενούς 
Ενεργοποίησης και στην Απόδοση
Κάτω μέρος του σώματος. Οι Till και Cooke (2009) δεν βρήκαν μεταβολή στη 
δρομική ταχύτητα και στο άλμα 12 επαγγελματιών ποδοσφαιριστών ακαδημίας, με εμπειρία 
στην προπόνηση με αντιστάσεις τουλάχιστον ενός έτους, μετά από την εφαρμογή 
ερεθίσματος για την πρόκληση ΑΕ. Εφαρμόστηκαν 4 ερευνητικές συνθήκες: α) συνθήκη 
ελέγχου, β) συνθήκη με αντιστάσεις, γ) συνθήκη με πλειομετρικές και δ) συνθήκη με 
μέγιστες ισομετρικές συσπάσεις. Στη συνθήκη ελέγχου δεν υπήρξε παρέμβαση και οι 
αθλητές μετά την προθέρμανση ξεκουράστηκαν για 4min και μετά μετρήθηκαν 3 φορές 
στην ταχύτητα δρόμου 20 μέτρων, με καταγραφή του χρόνου και στα 10 μέτρα, στο 4. 5 και 
6min και 3 φορές στο κάθετο άλμα από ημικάθισμα με ταλάντευση στο 7, 8 και 9min. Στις 
άλλες συνθήκες οι αθλητές επανέλαβαν τα παραπάνω με την μόνη διαφορά ότι μετά την 
προθέρμανση, στη συνθήκη με αντιστάσεις οι αθλητές εκτέλεσαν 5ΜΕ στις άρσεις θανάτου, 
στη συνθήκη με πλειομετρικές 5 μέγιστης έντασης συνεχόμενα κάθετα άλματα όπου τα 
γόνατα ακουμπούσαν στον αέρα το στήθος και στη συνθήκη με ισομετρικές συσπάσεις 3 
μέγιστες ισομετρικές συσπάσεις των εκτεινόντων της κνήμης, διάρκειας 3sec και διάλειμμα 
15sec μεταξύ των προσπαθειών. Σε ατομικό επίπεδο παρατηρήθηκε βελτίωση τόσο στη 
ταχύτητα 20 μέτρων όσο και στα κάθετα άλματα. Αρα υπήρξε εμφάνιση του φαινομένου
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της ΑΕ. Σε επίπεδο συνόλου, ωστόσο, δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική διαφορά με την 
εφαρμογή των παρεμβατικών προγραμμάτων.
Σε μια πολύ ενδιαφέρουσα έρευνα οι Rixon, Lamont και Bemben (2007), με τη 
συμμετοχή 30 αθλητών (15 ανδρών και 15 γυναικών) θέλησαν να διερευνήσουν την 
επίδραση που έχουν στην πρόκληση της ΑΕ παράμετροι όπως ο τύπος της μυϊκής σύσπασης 
(ισομετρική ή δυναμική), το φύλο και η εμπειρία στην γυμναστική με αντιστάσεις. Οι 
αθλητές χωρίστηκαν σε έμπειρους (η=20) και άπειρους (η=10) μέσα από αξιολόγηση της 
τεχνικής τους κατά τη διάρκεια προσδιορισμού της μέγιστης επανάληψης στην άσκηση του 
ημικαθίσματος και κλήθηκαν να λάβουν μέρος σε δυο συνθήκες, με διαφορά 30min η μια 
από την άλλη, ως χρόνος πλήρους αποκατάστασης και μηδενισμού οποιασδήποτε επίδρασης 
ΑΕ. Στην πρώτη συνθήκη, αρχικά εκτέλεσαν άλμα με ταλάντευση, μετά ακολούθησε 3min 
διάλειμμα, κατόπιν η εκτέλεση 3 σειρών των 3 επαναλήψεων μέγιστων εκούσιων 
ισομετρικών συσπάσεων στην θέση του ημικαθίσματος διάρκειας 3sec και με 2min 
διάλειμμα μεταξύ των σειρών και τέλος μετά από 3 min η εκτέλεση ξανά άλματος με 
ταλάντευση. Στη δεύτερη συνθήκη εκτέλεσαν αρχικά άλμα με ταλάντευση, μετά 
ακολούθησε 3min ξεκούραση, κατόπιν μια σειρά των 3ΜΕ στο ημικάθισμα, 3min διάλειμμα 
και τέλος επανεκτέλεση άλματος με ταλάντευση. Από τα αποτελέσματα φάνηκε ότι η 
συνθήκη με τις ισομετρικές συσπάσεις είχε σημαντικότερη επίδραση στην ΑΕ με αύξηση 
του άλματος και της ισχύος των δοκιμαζομένων συγκριτικά με την εκτέλεση δυναμικών 
ημικαθισμάτων με φορτίο περίπου στο 90% της 1ΜΕ. Επίσης, οι άντρες απέδωσαν 
καλύτερα από τις γυναίκες και οι προπονημένοι ανταποκρίθηκαν θετικότερα από ότι οι 
αρχάριοι.
Πάνω μέρος του σώματος. Μια πολλή ενδιαφέρουσα έρευνα διενέργησαν οι 
Esformes, Keenan, Moody και Bampouras. (2011), στην οποία θέλησαν να αποσαφηνίσουν 
κατά πόσο το είδος της σύσπασης επιδρά στο φαινόμενο της ΑΕ στο πάνω μέρος του 
σώματος σε 10 επαγγελματίες παίκτες του ράγκμπι. Τα είδη μυϊκής σύσπασης που 
εφαρμόστηκαν από τους αθλητές, ήταν ισομετρικές, σύγκεντρες, έκκεντρες και σύγκεντρες- 
έκκεντρες. Οι μυϊκές ομάδες που επιλέχθηκαν ήταν ο θωρακικός και ο τρικέφαλος. Κατά 
την εφαρμογή των πειραματικών συνθηκών οι εξεταζόμενοι εκτέλεσαν βαλλιστικές πιέσεις 
στήθους με φορτίο 40% της 1 ΜΕ, ξεκουράστηκαν για 10min, εφάρμοσαν κάποια από τις 4 
συνθήκες και μετά από 12min διάλειμμα ξαναεκτέλεσαν βαλλιστικές πιέσεις στήθους. Οι 
4 συνθήκες ήταν: α) για την ισομετρική σύσπαση κράτημα για 7sec στις πιέσεις στήθους με 
τους αγκώνες σε γωνία 110°, β) για τις σύγκεντρες συσπάσεις 1 σειρά από 3 σύγκεντρες
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ΜΕ. γ) για τις έκκεντρες συσπάσεις μια σειρά από 3 έκκεντρες ΜΕ και δ) για την σύγκεντρη- 
έκκεντρη σύσπαση 1 σειρά από 3 σύγκεντρες-έκκεντρες ΜΕ. Κάθε επανάληψη για τη 
σύγκεντρη και έκκεντρη συνθήκη είχε διάρκεια 2 sec και λιγότερο από 7sec για τη 
σύγκεντρη-έκκεντρη συνθήκη. Μετρήθηκε η μέγιστη ισχύ, η μέγιστη δύναμη, η μέγιστη 
απόσταση και η ήλεκτρομυογραφική δραστηριότητα των εμπλεκόμενων μυών κατά την 
εκτέλεση των βαλλιστικών πιέσεων πάγκου. ΕΙ μόνη από τις παραπάνω συνθήκες που 
επίδρασε θετικά στη αύξηση της ισχύος των αθλητών στις πιέσεις πάγκου ήταν η εφαρμογή 
των ισομετρικών συσπάσεων.
Αυτό που προκύπτει από τις προαναφερθείσες έρευνες που χρησιμοποίησαν 
συνθήκες με εφαρμογή διαφορετικών φορτίων και συνδυασμούς αυτών όπως και ποικίλο 
τρόπο πρόκλησης μυϊκών συσπάσεων, είναι ότι η πλειοψηφία τους συνηγορεί σε θετική 
πρόκληση της ΑΕ κατ’ επέκταση αύξηση της απόδοσης, (Πίνακας 3).
Ενεργοποίηση με ισοκινητικό δυναμόμετρο
Μοναδική είναι η έρευνα των Batista, Ugrinowitsch, Roschel, Lotufo, Ricard, και 
Tricoli (2007) που θέλησαν με τη χρήση ισοκινητικού δυναμόμετρου να: α) επιβεβαιώσουν 
ότι η ΑΕ μπορεί προοδευτικά να βελτιώσει την απόδοση σε εθελούσιες κινήσεις μέσα από 
μια σειρά διακοπτόμενων συσπάσεων, β) πιστοποιήσουν τη διάρκεια του φαινομένου της 
ΑΕ όταν αυτή προκαλείται από πρωτόκολλο διακοπτόμενων συσπάσεων και γ) 
επικυρώσουν ότι οι επιδράσεις της ΑΕ μπορούν να αναπαράγονται σε διαφορετικές 
συνεδρίες όταν αυτές προκαλούνται με διακοπτόμενες συσπάσεις σε μέτρια προπονημένους 
αθλητές. Δέκα άντρες έλαβαν μέρος, σε πέντε διαφορετικές συνεδρίες. Σε κάθε συνεδρία 
εκτέλεσαν σε ισοκινητικό δυναμόμετρο και με το κυρίαρχό τους πόδι, 10 μέγιστες εκτάσεις 
κνήμης στις 60° *s_l.μία επανάληψη κάθε 30 δευτερόλεπτα. Η διάρκεια της ΑΕ μετρήθηκε 
μετά από 4, 6, 8, 10 και 12min σε 5 διαφορετικές συνεδρίες με την εκτέλεση τριών 
συνεχόμενων εκτάσεων της κνήμης στις 60° *s"'. Η μέγιστη ροπή μετρήθηκε σε κάθε 
επανάληψη για να εξακριβωθεί αν υπήρχε ΑΕ σε όλη την διάρκεια της σειράς και 
εφαρμόστηκε σε κάθε συνεδρία για να πιστοποιηθεί αν η ΑΕ είναι αναπαραγόμενο 
φαινόμενο. Πράγματι, από τα αποτελέσματα επιβεβαιώθηκαν όλες οι υποθέσεις των 
ερευνητών και η ΑΕ διήρκησε μέχρι και 12 λεπτά.
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 05:01:09 EET - 137.108.70.7
53
Πίνακας 3.Έρευνες που έκαναν χρήση διαφορετικών φορτίων και μυϊκών συσπάσεων για 
την πρόκληση ασκησιογενούς ενεργοποίησης.
ΕΡΕΥΝΑ ΔΟΚΙΜΑΖΟΜΕΝΟΙ ΦΟΡΤΙΟ
ΕΜΒΟΛΙΜΗΣ
ΑΣΚΗΣΗΣ
ΔΟΚΙΜΑΣΙΑ ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Esformes et al. 
(2011)
10A ΙΣ, Σ. ΕΓΚ & Σ- 
ΕΓΚ
ΠΠ I με ΜΕΙΣ
Gourgoulis et al. 
(2003)
20 A 5X2 σετ ΗΜ με 
Φ.20,40,60.80 & 
90% της 1ΜΕ
ΚΑ t ΚΑ κατά 2,39% 
Δυνατοί 4,01% 
Αδύναμοι 0,42%
Hanson et al. (2007) 24 A&6 Γ ΗΜ με Φ 30% και 
40% της 1 ΜΕ με 
ΓΤ & 60% και 80% 
με APT
AT «—>
Kilduff et al. (2007) 23 A ΔΥ ΗΜ & 
ΔΥ ΠΠ
ΑΕ I 8-12'Κάτω άκρα 
| 12' Πάνω μέρος
Rixon et al. (2007) 15Α&15Γ ΗΜ 3ΜΕ& 
3X3 Επ ΜΕΙΣ στο 
ΗΜ
AT Τ ΑΕ με ΜΕΙΣ>Δ
Saeze et al. (2007) 12 A 3X5 ΑΦ που 
‘Έφερναν ΜΙ 
2X4 ΗΜ με 80% 
της 1 ΜΕ & 2χ2 με 
85% της 1ΜΕ 
2X4 ΙΙΜ με 80% 
της 1ΜΕ&2Χ1 με 
95% της 1ΜΕ 
3X5 ΑΒ
3X5 ΗΚ με Φ 30% 
της 1ΜΕ.
ΑΙ } ΑΙ με φορτία 80- 
95% της 1ΜΕ μετά 
και από 6 ώρες.
Sotiropoulos et al. 
(2010)
26 A 2X5 Επ ΑΦ 
25,35,45&65% της 
1ΜΕ
ΚΑ ΐ ΚΑ κατά 3.45%
Smilios et al. (2005) 10 A ΗΜ&ΒΑ με 30 & 
60% αντίστοιχα
ΑΗΜ&ΑΤ ΐ ΑΗΜ με Φ 60% 
κατά 4.94%
| AT με Β και Φ 
60% και 30% 
t AT με ΗΜ και Φ 
60%
Till & Cooke (2009) 12 A 5 ΜΕ σε ΑΘ 
5 ΠΛ.ΜΕΝ.ΣΥ. 
ΚΑ&
3 ΜΕΙΣ 3"
ΔΡΤ&ΑΛ f Σε ατομικό 
επίπεδο 
<-> στο σύνολο
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Πίνακας 3. Συνέχεια
Α= Άντρες; ΑΕ= Ασκησιογενής ενεργοποίηση; ΑΘ= Άρσεις θανάτου; ΑΗΜ= Άλμα από ημικάθισμα; ΑΙ= 
Αλτική ικανότητα; ΑΛ= Άλματα; ΑΤΕ= Αργό τέμπο; ΑΤ= Άλμα με ταλάντευση; ΑΦ= Άλμα με φορτίο; Β= 
Βαλλιστικές; Γ= Γυναίκες; ΓΤ= Γρήγορο τέμπο; Δ= Δύναμη; Αυ= Δυναμικές; ΔΡΤ= Δρομική ταχύτητα; ΕΓΚ= 
Έκκεντρες; Επ= Επαναλήψεις; ΗΜ= Ημικάθισμα; 1= Ισχύς; ΙΣ= Ισομετρικές; ΚΑ= Κάθετο άλμα; ΜΕ= Μέγιστη 
επανάληψη; ΜΕΝ= Μέγιστη ένταση; ΜΕΙΣ= Μέγιστες εκούσιες ισομετρικές συστολές; ΜΙ= Μέγιστη Ισχύς; 
ΠΑ= Πλειομετρικές; ΠΠ= Πιέσεις πάγκου; Σ= Σύγκεντρες; ΣΥ= Συνεχόμενα; Φ= Φορτίο; > = Περισσότερο; t =
Αύξηση; |= Μείωση; <-> = Καμία αλλαγή;
Συμπεράσματα από την ανασκόπηση Τ7/ς βιβλιογραφίας
Φαίνεται λοιπόν ότι στην πλειονότητα των ερευνών παρατηρήθηκε εμφάνιση του 
φαινομένου της ΑΕ, όπως αυτή μεταφράζεται από τις βελτιωμένες επιδόσεις των εκάστοτε 
δοκιμασιών από πλευράς των εξεταζόμενων. Το γεγονός όμως ότι υπήρξαν και έρευνες 
χωρίς θετικό αποτέλεσμα καθιστούν τη γενικότητα των ερευνών ως διφορούμενη. Αυτό που 
μπορούμε να πούμε με ασφάλεια είναι ότι όλες οι βελτιωμένες επιδόσεις των 
δοκιμαζομένων ήταν πρόσκαιρες, μέχρι και 18min και μόνο μίας έρευνας (Miyamoto et al., 
2011) τα αποτελέσματα διήρκησαν μέχρι και 6 ώρες. Αυτό ίσως αποτελέσει τροχοπέδη ως 
μέθοδο προπόνησης με γνώμονα το χρόνο προπόνησης που απαιτούν τα εν λόγω 
πρωτόκολλα και που μάλλον είναι αντιοικονομικά.
Με βάση τα δεδομένα της βιβλιογραφίας μπορούν, ωστόσο, να εξαχθούν ορισμένα 
συμπεράσματα για την εμφάνιση του φαινομένου της ασκησιογενούς ενεργοποίησης και της 
επίδρασής του στην απόδοση. Ποιο συγκεκριμένα: α) με παρουσία ΑΕ έχουμε 
σημαντικότατες βελτιώσεις των επιδόσεων στην κολύμβηση, ποδηλασία kui στον στίβο, β) 
δυνατές αθλήτριες του κλασσικού αθλητισμού επέδειξαν σημαντικές επιδόσεις εφάμιλλες 
των αντρών με πρωτόκολλο προθέρμανσης βασισμένο στην χρήση αντιστάσεων με υψηλά 
φορτία, γ) για την εκμαίευση της ΑΕ σε κορυφαίους άντρες αθλητές απαιτείται εφαρμογή 
από πλευράς τους πρωτόκολλο προθέρμανσης, να περιλαμβάνει 3-10 σετ της μίας 
επανάληψης με φορτίο του 90% της 1 ΜΕ είτε με ισομετρικό είτε με δυναμικό ημικάθισμα, 
δ) για τις κορυφαίες αθλήτριες το ίδιο πρωτόκολλο με τους άντρες ή με 1 σετ με φορτίο που 
να επιτρέπει 4 μέγιστες επαναλήψεις και στ) η βέλτιστη περίοδο ανάπαυσης για 
μεγιστοποίηση της επίδρασης της ΑΕ για δυναμικές δραστηριότητες όπως σπριντ ή άλματα 
φαίνεται να είναι μεταξύ 8 και 12min για το κάτω μέρος του σώματος (De Renne, 2010). 
Προπονητικά πρωτόκολλα με συνθήκες υψηλής έντασης φαίνεται να προκαλούν υψηλά 
επίπεδα ΑΕ και κόπωσης. Ο ρυθμός όμως με τον οποίο η ΑΕ και η κόπωση αναπτύσσεται
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και εξασθενεί πιθανότατα να είναι διαφορετικός δίνοντας έτσι δυο ευκαιριακές επιλογές για 
βελτίωση επίδοσης: α) συνθήκες χαμηλής έντασης που μπορούν να επιφέρουν άμεσα ΑΕ 
και β) συνθήκες υψηλής έντασης μετά από συγκεκριμένη χρονική ανάπαυλα, από 2 έως και 
μέχρι 18min, με την πλειονότητα να κυμαίνεται από 8 έως 12min. Κάτι άλλο που αξίζει να 
αναφερθεί είναι ότι το είδος της εμβόλιμης συνθήκης φαίνεται να είναι υπεύθυνο για την 
επίδραση που φέρνει στους μηχανισμούς πρόκλησης της ΑΕ και της κόπωσης, με τις 
συνθήκες ισομετρικών συστολών να δημιουργούν ίσως κόπωση του κεντρικού συστήματος 
και πρόκληση ΑΕ στο περιφερειακό, ενώ συνθήκες με δυναμική ενεργοποίηση την ακριβώς 
αντίθετη αντίδραση, (Tillin et al., 2009).
Αυτό που είναι ξεκάθαρο από τις μέχρι τώρα έρευνες είναι το γεγονός ότι οι 
συνθήκες που εφαρμόζονται στα προπονητικά πρωτόκολλα, εστιάζουν στην πρόσκαιρη 
βελτίωση της επίδοσης των αθλητών. Ποιο ειδικά στην αύξηση της ισχύος και στην αύξηση 
του ρυθμού ανάπτυξης της δύναμης, με άμεση πρακτική εφαρμογή σε αγωνίσματα ισχύος 
και ταχύτητας. Τώρα υπάρχει ένα μεγάλο κενό που χρήζει έρευνας και είναι αυτό για 
μακροπρόθεσμες βελτιώσεις νευρομυϊκών προσαρμογών και επιδόσεων μέσα από την 
πρόκληση της ΑΕ. Περίπου στο ίδιο μήκος κύματος μπορεί να ενταχθεί και το ερώτημα, τι 
γίνεται με τα αθλήματα αντοχής και κατά πόσο οι αθλητές αυτών μπορούν να 
εκμεταλλευτούν το φαινόμενο της ΑΕ όταν βασική παράμετρος για την απόδοση-επίδοσή 
τους αποτελεί ο μεταβολισμός; Όπως σωστά επισήμανε ο Sale, (2002), η αύξηση της 
θερμοκρασίας που επέρχεται στις μυϊκές ίνες μετά από τα προαναφερθέντα πρωτόκολλα, 
αποτελεί τροχοπέδη στην αύξηση της απόδοσης στα αγωνίσματα αντοχής. Και εδώ 
χρειάζεται περαιτέρω έρευνα, όπως επίσης τι γίνεται με τις αθλοπαιδιές; Αν εξαιρέσουμε 
κάποια ομαδικά αθλήματα όπου επιτρέπονται πολλές αλλαγές (καλαθοσφαίριση, 
χειροσφαίριση, πετοσφαίριση κτλ.) και άρα μπορεί να ενεργοποιηθεί κάποιον αθλητή με 
ειδικό ρόλο, τι γίνεται με τα υπόλοιπα (ποδόσφαιρο, υδατοσφαίριση, κτλ.) όπου λόγω 
περιορισμένων διακοπών και αλλαγών, σημαντικό ρόλο παίζει ο μεταβολισμός; Επίσης, τι 
γίνεται με την ευκινησία των παικτών, που αποτελεί την βασικότερη ικανότητα του αθλητή 
για την εξέλιξή και την προβολή του στις σύγχρονες αθλοπαιδιές; Μια ικανότητα που 
βασίζεται στην δυνατότητα του αθλητή να επιβραδύνει γοργά και με έλεγχο, αποθηκεύοντας 
ενέργεια για την εν συνεχεία ανάπτυξη της επιτάχυνσής του (Matthews et al. 2004).
Είναι ξεκάθαρο από την παραπάνω ανασκόπηση ότι η ΑΕ μπορεί να προκληθεί με 
την διενέργεια συνθηκών με εφαρμογή μέγιστων ή υπο-μέγιστων εντάσεων αλλά και με 
χρήση ποικίλων φορτίων, από χαμηλά έως υψηλά. Ανεξάρτητα από τις παραπάνω
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παρατηρήσεις, ένας αθλητής υψηλού επιπέδου με αυξημένη μυϊκή δύναμη, με περισσότερη 
κατανομή μυϊκών τύπου II και με αυξημένη ισχύ, φαίνεται να υπερτερεί στην εκμετάλλευση 
της ΑΕ έναντι αθλητή που δεν κατέχει αυτά τα προσόντα. Αυτό που χρειάζεται όμως αρκετή 
έρευνα ακόμη, είναι η μεταφορά αυτών των λειτουργικών προτύπων στην εμβιομηχανική 
απόδοση της εκάστοτε αθλητικής κίνησης.
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III. ΜΕΘΟΔΟΛΟΓΙΑ
Δείγμα
Στην παρούσα έρευνα συμμετείχαν 10 υγιείς άρρενες (ηλικίας: 26,3 ± 3,1 ετών, 
ύψους: 178,2 ± 8.3 cm, και σωματικής μάζας: 87,4 ± 12.4 kg). Όλοι οι δοκιμαζόμενοι ήταν 
ερασιτέχνες αθλητές και κάλυπταν ένα ευρύ φάσμα αθλημάτων. Συγκεκριμένα τρεις ήταν 
αθλητές δυναμικού τριάθλου, ένας ήταν ποδηλάτης μεγάλων αποστάσεων, δύο ήταν 
καλαθοσφαιριστές στην Α' κατηγορία Πατρών, δυο ήταν αρσιβαρίστες, ένας ήταν 
τερματοφύλακας τοπικής κατηγορίας και ένας ήταν δρομέας μεγάλων αποστάσεων. Όλοι οι 
εθελοντές ήταν αθλητικά ενεργοί με προηγούμενη εμπειρία στα άλματα, στην προπόνηση 
δύναμης και ειδικά στην άσκηση του ημικαθίσματος, μιας και σαν άσκηση αποτελεί 
αναπόσπαστο κομμάτι του εκάστοτε προπονητικού τους προγράμματος. Στους 
δοκιμαζόμενους δόθηκαν οδηγίες να συνεχίσουν τη συνηθισμένη φυσική τους 
δραστηριότητα κατά τη διάρκεια της πειραματικής περιόδου δίχως, ωστόσο, να 
συμμετέχουν σε προπόνηση με αντιστάσεις και αλτικές ασκήσεις για τα κάτω άκρα, για 
χρονικό διάστημα περίπου 15 ημερών. Δηλαδή, έως την ολοκλήρωση των πρωτοκόλλων 
άσκησης που περιλαμβάνονται στο σχεδίασμά της έρευνας.
Πειραματικός σχεόιασμός
Οι δοκιμαζόμενοι συμμετείχαν σε τρεις πειραματικές συνθήκες. Στην πρώτη 
συνθήκη εξετάστηκε η επίδραση της εκτέλεσης άλματος από το ημικάθισμα με φορτίο 35% 
της 1 -ΜΕ στην παραγόμενη ισχύ στο κάθετο άλμα και στη σχέση φορτίου - ταχύτητας και 
φορτίου - ισχύος οι οποίες προσδιορίστηκαν με την εκτέλεση αλμάτων με φορτία 20, 35, 
50, 65 και 80% της 1-ΜΕ. Στη δεύτερη συνθήκη εξετάστηκε η επίδραση της εκτέλεσης 
άλματος από το ημικάθισμα με φορτίο 70% της 1 -ΜΕ στην παραγόμενη ισχύ στο κάθετο 
άλμα και στη σχέση φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος. Στην τρίτη συνθήκη οι 
δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν τις δοκιμασίες με την εκτέλεση άλματος από το ημικάθισμα με 
μηδενικό φορτίο. Οι συνθήκες εκτελέστηκαν με διάλλειμα 48 ωρών με τυχαία σειρά και με 
αντιστάθμιση. Επίσης, με τυχαία σειρά και με αντιστάθμιση έγινε η
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εκτέλεση των αλμάτων με φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 1-ΜΕ για τον προσδιορισμό 
των σχέσεων φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος.
Μετρήσεις
1 Μεγίστη επανάληψη (1-ΜΕ): Μια εβδομάδα πριν την έναρξη των πειραματικών 
πρωτοκόλλων οι δοκιμαζόμενοι προσήλθαν στη αίθουσα άρσης βαρών στο κλειστό 
γυμναστήριο του νομού Κεφαλονιάς σε προκαθορισμένη ώρα και ημέρα για τη μέτρηση της 
μέγιστης δύναμή τους στην άσκηση του ημικαθίσματος (γωνία γόνατος 90°), η οποία 
προσδιορίστηκε με τη μέθοδο της 1-ΜΕ. Αρχικά οι αθλητές προθερμάθηκαν με χαλαρό 
τρέξιμο 5 λεπτών και εκτέλεσαν διατάσεις των κάτω άκρων. Στη συνέχεια μετρήθηκε και 
καταγράφηκε το σωματικό τους βάρος και ύψος. Μετά ξεκίνησαν την άσκηση του 
ημικαθίσματος με ολυμπιακή μπάρα κάνοντας, με βάση της δικής τους εκτίμησης της 1ΜΕ, 
8 επαναλήψεις με το 50%, 4 επαναλήψεις με το 70%, 2 επαναλήψεις με το 80% και 1 
επανάληψη με το 90% της προβλεπόμενης 1-ΜΕ. Μεταξύ των σετ υπήρξε διάλειμμα 2 
λεπτών. Στη συνέχεια οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν 1 επανάληψη με σταδιακή αύξηση του 
φορτίου (5kg), έως ότου δεν μπορούσαν να εκτελέσουν επιτυχώς την κίνηση στο πλήρες 
εύρος της. Μεταξύ αυτών των μονών επαναλήψεων το διάλλειμα κυμάνθηκε από 3-5 λεπτά 
ώστε να επιτευχθεί η καλύτερη δυνατή αποκατάσταση. Η μέτρηση της 1ΜΕ στην άσκηση 
του ημικαθίσματος έγινε σε μηχανή SMITH για την μεγαλύτερη δυνατή ασφάλεια των 
αθλητών. Στον πίνακα 4 παρουσιάζονται η μέγιστη δύναμη των αθλητών στο ημικάθισμα 
και τα αντίστοιχα φορτία του 20, 35, 50, 65, 70 και 80% της 1 ΜΕ, που χρησιμοποιήθηκαν 
στις πειραματικές συνθήκες ως φορτία ενεργοποίησης και αντίστασης.
Όργανα μέτρησης
Μηχάνημα εκτέλεσης ασκήσεων με βάρη και ελεύθερα βάρη: Η μέτρηση της 1 ΜΕ στη 
άσκηση του ημικαθίσματος εκτελέστηκε σε μηχάνημα SMITH. Για την εκτέλεση των 
πειραματικών πρωτοκόλλων τα βάρη που χρησιμοποιήθηκαν ήταν ολυμπιακών 
προδιαγραφών με ολυμπιακή μπάρα 20kg και δίσκους UESAKA.
Ταχύτητα κίνησης και παραγόμενη ισχύς: Η μέτρηση της ταχύτητα εκτέλεσης και της 
παραγόμενης ισχύος κατά την εκτέλεση των επαναλήψεων των αλμάτων με και χωρίς 
φορτίο έγινε με τη χρήση ειδικού κωδικοποιητή σήματος (Muscle Lab, Model PFMA 3010a, 
Ergotest A.S., Langensano, Norway) συνδεδεμένο με ηλεκτρονικό υπολογιστή με ειδικό 
λογισμικό (Muscle Lab V7.00). Συνδεδεμένος με το Muscle Lab ήταν ένας
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Πίνακας 4. Μεγίστη δύναμη (1 ME, kg) των δοκιμαζόμενων στην άσκηση του 
ημικαθίσματος και τα φορτία (kg) που αναλογούν στα 20, 35, 50, 65, 70 και 
80% της 1ΜΕ.
Α/Α Αθλημα 1ΜΕ 20%
1ΜΕ
35%
1ΜΕ
50%
1ΜΕ
65%
1ΜΕ
70%
1ΜΕ
80%
1ΜΕ
1 Αρση Βαρών 190 38 66,5 95 123,5 133 152
2 Δυναμικό Τ ρίαθλο 175 35 61,25 87,5 113,8 122,5 140
3 Δυναμικό Τ ρίαθλο 165 33 57,75 82,5 107,3 115,5 132
4 Ποδόσφαιρο 150 30 52,5 75 97,5 105 120
5 Ποδηλασία 155 31 54,25 77,5 100,8 108,5 124
6 ΔυναμικόΤρίαθλο 200 40 70 100 130 140 160
7 Δρόμος Αντοχής 190 38 66,5 95 123,5 133 152
8 Άρση Βαρών 200 40 70 100 130 140 160
9 Καλαθοσφαίριση 170 34 59,5 85 110,5 119 136
10 Καλαθοσφαίριση 170 34 59,5 85 110,5 119 136
κωδικοποιητής γραμμικής μετακίνησης, ο οποίος προσαρμοσμένος στην μπάρα όπου 
εκτελέστηκε η άσκηση μετέδιδε σήμα κάθε 3 χιλιοστά μετακίνησης. Με βάση το εξωτερικό 
φορτίο αντίστασης που δινόταν από το χρήστη, υπολογίστηκε από το λογισμικό η μέση 
ταχύτητα εκτέλεσης, η μέση δύναμη, η μέση ισχύς και η επιτάχυνση κατά τη σύγκεντρη και 
έκκεντρη φάση της κάθε επανάληψης που εκτελέστηκε. Το μέγιστο σφάλμα που οφείλετε 
στο σύστημα μέτρησης υπολογίστηκε, και ήταν μικρότερο από 0,3%, 0,9% και 1,2% για τη 
μέση δύναμη, τη μέση ταχύτητα και τη μέση ισχύ, αντίστοιχα, ενώ η αξιοπιστία του βρέθηκε 
ότι ήταν r= 0,85-0,97 (Bosco et al, 1995). To μηχάνημα βαθμονομήθηκε πριν από κάθε 
μέτρηση.
Πειραματική διαδικασία.
Στην έναρξη κάθε συνθήκης οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν την εξής προθέρμανση: 5 
λεπτά τρέξιμο με χαμηλή ένταση, διατάσεις των μυών των κάτω άκρων, 2 επαναλήψεις με 
φορτίο 35% της 1ΜΕ και 2 επαναλήψεις με φορτίο 70% της 1ΜΕ στην άσκηση του 
ημικαθίσματος. Μετά από 3 λεπτά διάλειμμα ξεκινούσε η πρώτη ενότητα της εκάστοτε 
πειραματικής συνθήκης.
Η κάθε συνθήκη αποτελούνταν από 5 ενότητες που εκτελέστηκαν με 10 λεπτά 
διάλειμμα μεταξύ τους. Στην πρώτη ενότητα οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν τρία κάθετα 
άλματα με ταλάντευση χωρίς φορτίο με 15sec διάλειμμα μεταξύ τους. Στη συνέχεια, μετά 
από διάλειμμα 2 λεπτών, εκτέλεσαν με φορτίο 20% της 1 ΜΕ τρία μη συνεχόμενα άλματα
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2x6 άλματα με φορτίο 35% 1ΜΕ
Ί
2x3 άλματα με φορτίο 70% 1ΜΕ
ή
Χοιρίςτΐ|\· εκτέλεση αλμάτων (ελέγχου)
!
3 άλματα με φορτίο 20. ή 3? 
ή 50 ή 65 ή 80» ο 1ΜΕ
3 άλματα με φορτίο 20. ή 35 
ή 50 ί| 65 ί| 80° ο 1ΜΕ
> i
3 ΑΜΤ χωρίς φορτίο 3 ΑΜΤ χωρίς φορτίο
t
2 min διάλειμμα 2 min διάλειμμα 4 min διάλειμμα. | 2 min διάλειμμα
Σχήμα 1. Διαδικασία εκτέλεσης των πειραματικών πρωτοκόλλων. 
ΑΜΤ: άλμα με ταλάντευση
από το ημικάθισμα με 15sec διάλειμμα μεταξύ τους,. Στη συνέχεια και μετά από δίλεπτο 
διάλειμμα, για την πρόκληση ασκησιογενούς ενεργοποίησης οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν 
δύο σειρές από έξι συνεχόμενα άλματα από το ημικάθισμα με φορτίο 35% της 1ΜΕ, με 
δίλεπτο διάλειμμα. Μετά από 4 λεπτά διάλειμμα οι δοκιμαζόμενοι επανέλαβαν τρία κάθετα 
άλματα με ταλάντευση χωρίς φορτίο και μετά από 2 λεπτά διάλειμμα τρία μη συνεχόμενα 
άλματα με φορτίο 20% της 1 -ΜΕ. Έτσι ολοκληρώθηκε η πρώτη ενότητα.
Στη συνέχεια, οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν άλλες 4 ενότητες όπου το φορτίο 
ενεργοποίησης παρέμεινε σταθερό (35% της 1-ΜΕ) αλλά, το φορτίο με το οποίο εκτέλεσαν 
τα τρία μη συνεχόμενα άλματα ήταν 35, 50, 65, και 80% της 1 -ΜΕ για τις ενότητες 2, 3, 4, 
και 5, αντίστοιχα. Η σειρά με την οποία ο κάθε δοκιμαζόμενος εκτέλεσε την κάθε ενότητα 
ήταν τυχαία και έγινε αντιστάθμιση μεταξύ των φορτίων.
Στις άλλες δύο συνθήκες οι δοκιμαζόμενοι εκτέλεσαν το ίδιο πρωτόκολλο των 5 
ενοτήτων αλλά το φορτίο πρόκλησης της ασκησιογενούς ενεργοποίησης ήταν είτε 70% της 
1ΜΕ με 2 σειρές των 3 επαναλήψεων είτε μηδενικό (συνθήκη ελέγχου). Οι συνθήκες 
εκτελέστηκαν με τυχαία σειρά και με αντιστάθμιση. Στο σχήμα 1 παρουσιάζεται η ροή 
εκτέλεσης των πειραματικών συνθηκών.
Στατιστική ανάλυση
Για τη διερεύνηση της αλληλεπίδρασης της φορτίου ενεργοποίησης (0, 35, και 70% της 
1-ΜΕ) και της χρονικής στιγμής μέτρησης (πριν και μετά την εκτέλεση με το φορτίο 
ενεργοποίησης) καθώς και της κύριας επίδρασης του φορτίου και χρόνου μέτρησης στην 
ταχύτητα κίνησης και στην ισχύ στο κάθετο άλμα χωρίς φορτίο και με φορτία 20, 35, 50, 65 
και 80% της 1-ΜΕ εφαρμόστηκε ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων με
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επαναλαμβανόμενες μετρήσεις και στους δύο παράγοντες. Επιμέρους διαφορές μεταξύ των 
μέσων όρων εντοπίστηκαν με το τεστ του Tukey. Το επίπεδο σημαντικότητας ορίστηκε στο 
ρ< 0,05.
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IV. ΑΠΟΤΕΛΕΣΜΑΤΑ
Ταχύτητα κίνησης με φορτίο 20% της ΙΜΕ 
Η ανάλυση διακύμανσης (ANOVA) δύο παραγόντων με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις 
για εξαρτημένα δείγματα, έδειξε ότι η επίδραση του παράγοντα φορτίου δεν ήταν στατιστικά 
σημαντική (F(2,18)=1,61 ,ρ=0,23) στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 20% της ΙΜΕ. Αντίθετα, 
υπήρξε επίδραση του παράγοντα χρόνου (F(i ,9)=15,37,ρ=0,01) και σημαντική 
αλληλεπίδραση μεταξύ του παράγοντα φορτίου και χρόνου μέτρησης (F(2,18)=7,26, ρ=0,01) 
στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 20% της ΙΜΕ (Σχήμα 2).
Στη συνθήκη ελέγχου δεν παρατηρήθηκε μεταβολή στην ταχύτητα κίνησης πριν και μετά 
από την εκτέλεση των αλμάτων (ρ>0,05, d= -0,26). Υπήρξε όμως αύξηση στην ταχύτητα 
κίνησης στο άλμα με φορτίο 20% της ΙΜΕ μετά από την ενεργοποίηση με την εκτέλεση 
αλμάτων με φορτίο 35% της ΙΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,52) αλλά και 70% της ΙΜΕ (ρ< 0,05, d= 
0,30). Επιπροσθέτως, η ταχύτητα κίνησης με φορτίο 20% της ΙΜΕ μετά από την εκτέλεση 
των αλμάτων με φορτίο 35% της 1 ΜΕ ήταν υψηλότερη συγκριτικά με τη συνθήκη ελέγχου 
(Σχήμα 3). ΕΙ ταχύτητα κίνησης με φορτίο 20% της ΙΜΕ ήταν χαμηλότερη πριν από τη 
συνθήκη ενεργοποίησης με φορτίο 70% της ΙΜΕ έναντι της συνθήκης ελέγχου αλλά δεν 
υπήρχαν διαφορές μετά από την ενεργοποίηση. Επίσης, δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στην 
ταχύτητα κίνησης με φορτίο 20% της ΙΜΕ μεταξύ της ενεργοποίησης με φορτία 35% και 
70% της ΙΜΕ.
Ταχύτητα κίνησης με φορτίο 35% της ΙΜΕ
Η ανάλυση διακύμανσης έδειξε στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα 
φορτίου (F(2,18)=3,44, ρ=0,05) και του παράγοντα χρόνου (F(l,9)=7,49, ρ=0,02). Επίσης 
υπήρξε σημαντική αλληλεπίδραση μεταξύ του παράγοντα φορτίου και χρόνου μέτρησης 
στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 35% της ΙΜΕ (F(2,18)=4,15, ρ=0,03, Σχήμα 2).
Στη συνθήκη ελέγχου δεν παρατηρήθηκε μεταβολή στην ταχύτητα κίνησης πριν και 
μετά από την εκτέλεση των αλμάτων με το βάρος του σώματος (ρ>0,05, d= -0,16). Υπήρξε 
όμως αύξηση στην ταχύτητα κίνησης μετά από την ενεργοποίηση με την εκτέλεση αλμάτων 
με φορτίο 35% της ΙΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,40), ενώ δεν υπήρξε καμία μεταβολή
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στην ταχύτητα κίνησης μετά από την ενεργοποίηση με την εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 
70% της 1ΜΕ (ρ> 0,05, d= 0,23). Η ταχύτητα κίνησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ μετά από 
την εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 35% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη συγκριτικά με την 
συνθήκη ελέγχου (Σχήμα 3). Η ταχύτητα κίνησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη 
πριν από την συνθήκη ενεργοποίησης με φορτίο 70% της 1ΜΕ έναντι τη συνθήκης ελέγχου 
και παρέμεινε υψηλότερη και μετά από την ενεργοποίηση. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές 
στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ μεταξύ της ενεργοποίησης με φορτία 35% 
και 70% της 1ΜΕ.
Ταχύτητα κίνησης με φορτίο 50% της 1ΜΕ 
Η ανάλυση διακύμανσης έδειξε ότι οι στατιστικά σημαντικές επιδράσεις των 
παραγόντων φορτίου (F(2,18)=4,31, ρ=0,03) και χρόνου (F(i,9)=l 9,61 ρ=0,01).
Παρατηρήθηκε, επίσης, σημαντική αλληλεπίδραση μεταξύ του παράγοντα φορτίου και 
χρόνου μέτρησης στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 50% της 1ΜΕ (F(2,18)=5,94, ρ=0,01, 
Σχήμα 2).
Στη συνθήκη ελέγχου δεν υπήρξε μεταβολή στην ταχύτητα κίνησης, πριν και μετά 
από την εκτέλεση των αλμάτων με το βάρος του σώματος (ρ>0,05, d= 0,03). Αύξηση της 
ταχύτητας κίνησης στο άλμα με φορτίο 50% της 1ΜΕ παρατηρήθηκε μετά από την 
ενεργοποίηση με την εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 35% της 1 ΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,21) αλλά 
και με φορτίο 70% της 1ΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,46). Η ταχύτητα κίνησης με φορτίο 50% της 
1 ΜΕ μετά από την εκτέλεση των αλμάτων με φορτίο 35% της 1 ΜΕ ήταν παρόμοια με αυτή 
που παρατηρήθηκε στη συνθήκη ελέγχου. Η ταχύτητα όμως κίνησης με φορτίο 50% της 
1ΜΕ μετά από την εκτέλεση των αλμάτων με φορτίο 70% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη (ρ< 
0.05) έναντι της συνθήκης ελέγχου. Επίσης, η ταχύτητα κίνησης με φορτίο 50% της ΙΜΕ 
ήταν υψηλότερη όταν προηγήθηκε ενεργοποίηση με φορτίο 70% της 1 ΜΕ έναντι της 
ενεργοποίησης με φορτίο 35% της ΙΜΕ (Σχήμα 3).
Ταχύτητα κίνησης με φορτίο 65% της ΙΜΕ
Η ανάλυση διακύμανσης δεν έδειξε επίδραση του παράγοντα φορτίου (F(2,18)=2,99, 
ρ=0.08) και του παράγοντα χρόνου (F(i,9)=0,22, ρ=0,65) στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 
65% της ΙΜΕ. Παρατηρήθηκε, ωστόσο, σημαντική αλληλεπίδραση μεταξύ του παράγοντα 
φορτίου και χρόνου μέτρησης στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 65% της ΙΜΕ 
(F(2.18)=4,93, ρ=0,02, Σχήμα 2).
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Δεν υπήρξε μεταβολή της ταχύτητας κίνησης με φορτίο 65% της 1 ΜΕ πριν και μετά 
από την εκτέλεση αλμάτων με το βάρος του σώματος (συνθήκη ελέγχου, (ρ>0,05, d= -0,22) 
ή με φορτίο 35% της 1ΜΕ (ρ>0,05, d= 0,16) και 70% της 1ΜΕ (ρ>0,05, d= 0,17). Η 
ταχύτητα κίνησης με φορτίο 65% της 1ΜΕ μετά από την εκτέλεση των αλμάτων 
ενεργοποίησης με φορτίο 70% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη (ρ< 0,05) συγκριτικά με τη 
συνθήκη ελέγχου. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στην ταχύτητα κίνησης με φορτίο 65% της 
1 ΜΕ μεταξύ της ενεργοποίησης με φορτία 35% και 70% της 1 ΜΕ (Σχήμα 3).
Ταχύτητα κίνησης με φορτίο 80% της 1ΜΕ 
Η ανάλυση διακύμανσης έδειξε ότι δεν υπήρξε στατιστικά σημαντική επίδραση του 
παράγοντα φορτίου (F(2,18)=1,86, ρ=0,19), του παράγοντα χρόνου (F(i,9)=4,26, ρ=0,07) και 
αλληλεπίδραση μεταξύ των δύο παραγόντων (F(2,l8)=l,99, ρ= 0,16) στην ταχύτητα κίνησης 
με φορτίο 80% της 1ΜΕ (Σχήμα 2).
Επίσης, δεν υπήρξε καμία μεταβολή της ταχύτητας κίνησης με φορτίο 80% της 1 ΜΕ 
πριν και μετά από την εκτέλεση των αλμάτων με το βάρος του σώματος (συνθήκη ελέγχου 
(ρ>0,05, d= -0,06) αλλά και με φορτίο 35% της 1ΜΕ(ρ>0,05, d=0,13). Αυξήθηκε, ωστόσο, 
η ταχύτητα κινήσεως με φορτίο 80% της 1 ΜΕ μετά από τη εκτέλεση των αλμάτων με φορτίο 
70% της 1 ME (ρ<0,05, d= 0,25). Επίσης, η ταχύτητα κίνησης με φορτίο 80% της 1 ΜΕ μετά 
από την εκτέλεση των αλμάτων με φορτίο 70% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη (ρ< 0,05) 
συγκριτικά με την συνθήκη ελέγχου αλλά δεν διέφερε (ρ> 0,05) από τη συνθήκη 
ενεργοποίησης με φορτίο 35% της 1 ΜΕ (Σχήμα 3).
Παραγόμενη ισχύς με φορτίο 20% της 1ΜΕ
Η ανάλυση διακύμανσης δύο παραγόντων με επαναλαμβανόμενες μετρήσεις για 
εξαρτημένα δείγματα έδειξε ότι η επίδραση του παράγοντα φορτίου στην παραγόμενη ισχύ 
με φορτίο 20% της 1ΜΕ δεν ήταν στατιστικά σημαντική (F(2,l8)=1,87,ρ=0,18). Υπήρξε 
σημαντική επίδραση του παράγοντα χρόνου (F(i,9)=12,74,p=0,01) και σημαντική 
αλληλεπίδραση μεταξύ του παράγοντα φορτίου και χρόνου μέτρησης στην παραγόμενη ισχύ 
με φορτίο 20% της 1ΜΕ (F(2,18)=7,63, ρ=0,01, Σχήμα 4).
Στη συνθήκη ελέγχου η παραγόμενη ισχύ δεν μεταβλήθηκε μετά από την εκτέλεση των 
αλμάτων με το βάρος του σώματος (ρ>0,05, d= -0,23). Σημειώθηκε αύξηση της 
παραγόμενης ισχύος στο άλμα με φορτίο 20% της 1ΜΕ μετά από την ενεργοποίηση με την 
εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 35% της 1ΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,35) αλλά και με φορτίο 70%
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Σχήμα 2. Μεταβολή στη σχέση φορτίου - ταχύτητας στη συνθήκη ελέγχου (Α), στη 
συνθήκη ενεργοποίησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ (Β) καν στη συνθήκη ενεργοποίησης με 
φορτίο 70% της 1ΜΕ (Γ). */?< 0,05 από το πριν.
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της 1ΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,39). Επιπλέον, η παραγόμενη ισχύ με φορτίο 20% της 1ΜΕ μετά 
από την εκτέλεση των αλμάτων με φορτίο 35% και 70% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη 
συγκριτικά με τη συνθήκη ελέγχου. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στην παραγόμενη ισχύ 
με φορτίο 20% της 1ΜΕ μεταξύ της ενεργοποίησης με φορτία 35% και 70% της 1ΜΕ 
(Σχήμα 5).
Παραγόμενη ισχύς με φορτίο 35% της 1ΜΕ 
Η ανάλυση διακύμανσης έδειξε στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα φορτίου 
(F(2,18)=3,3, ρ=0.06) και του παράγοντα χρόνου (F(i,9)=14,49, ρ=0,01) στην παραγόμενη ισχύ 
με φορτίο 35% της 1ΜΕ. Επίσης, υπήρξε σημαντική αλληλεπίδραση (F(2,l8)=3,71, ρ= 0,04) 
μεταξύ του παράγοντα φορτίου και χρόνου μέτρησης στην παραγόμενη ισχύ με φορτίο 35% 
της 1ΜΕ (Σχήμα 4). Στη συνθήκη ελέγχου δεν παρατηρήθηκε μεταβολή στην παραγόμενη 
ισχύ πριν και μετά από την εκτέλεση των αλμάτων με το βάρος του σώματος (ρ>0,05, d= - 
0.10). Υπήρξε όμως αύξηση στην παραγόμενη ισχύ μετά από την ενεργοποίηση με την 
εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 35% της 1ΜΕ (ρ< 0,05, d=0,27), ενώ δεν υπήρξε μεταβολή 
στην παραγόμενη ισχύ μετά από την ενεργοποίηση με την εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 
70% της 1ΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,19). Η παραγόμενη ισχύς με φορτίο 35% της 1ΜΕ μετά από 
την εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 35% και 70% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη συγκριτικά με 
την συνθήκη ελέγχου. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στην παραγόμενη ισχύ με φορτίο 
35%της 1ΜΕ μεταξύ της ενεργοποίησης με φορτία 35% και 70% της 1ΜΕ (Σχήμα 5).
Παραγόμενη ισχύς με φορτίο 50% της 1ΜΕ
Η ανάλυση διακύμανσης έδειξε στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα 
φορτίου (F(2,18)=5,09, ρ=0,02), του παράγοντα χρόνου (F(i,9)=l9,26,ρ=0,01) καθώς και 
αλληλεπίδραση (F(2,l8)=8,45, ρ=0,01) μεταξύ του παράγοντα φορτίου και χρόνου μέτρησης 
στην παραγόμενη ισχύ με φορτίο 50% της 1ΜΕ (Σχήμα 4). Στη συνθήκη ελέγχου δεν υπήρξε 
μεταβολή (ρ>0,05, d= 0)στην παραγόμενη ισχύ πριν και μετά από την εκτέλεση των 
αλμάτων ενεργοποίησης με το βάρος του σώματος. Παρατηρήθηκε, ωστόσο, αύξηση στην 
παραγόμενη ισχύ στο άλμα με φορτίο 50% της 1ΜΕ μετά από ενεργοποίηση με την 
εκτέλεση αλμάτων με φορτίο 35% της 1ΜΕ (ρ< 0,05, d= 0,17) και 70% της 1ΜΕ (ρ< 0,05, 
d= 0,36). Η παραγόμενη ισχύς με φορτίο 50% της 1 ΜΕ μετά από την εκτέλεση
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Σχήμα 3. Μεταβολή στη σχέση φορτίου - ταχύτητας πριν (Α) και μετά (Β) από τη συνθήκη 
ελέγχου, τη συνθήκη ενεργοποίησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ και τη συνθήκη 
ενεργοποίησης με φορτίο 70% της 1ΜΕ. *ρ< 0,05 συνθήκη 35% έναντι συνθήκης ελέγχου 
και # ρ< 0,05 συνθήκη 70% έναντι συνθήκης ελέγχου.
των αλμάτων με φορτίο 35% και 70% της 1 ΜΕ ήταν υψηλότερη συγκριτικά με την συνθήκη 
ελέγχου. Επίσης, η παραγόμενη ισχύς με φορτίο 50% της 1 ΜΕ ήταν υψηλότερη μετά από 
την ενεργοποίηση με φορτίο 70% της 1ΜΕ έναντι της ενεργοποίησης με φορτίο 35% της 
1ΜΕ (Σχήμα 5).
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Σχήμα 4. Μεταβολή στη σχέση φορτίου - ισχύος στη συνθήκη ελέγχου (Α), στη 
συνθήκη ενεργοποίησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ (Β) και στη συνθήκη ενεργοποίησης με 
φορτίο 70% της 1ΜΕ (Γ).*ρ< 0,05 από το πριν.
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Παραγόμενη ισχύς με φορτίο 65% της 1ΜΕ
Η ανάλυση διακύμανσης έδειξε μη στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα 
φορτίου (F(2,18)=2,82, ρ= 0,09) και του παράγοντα χρόνου (F(i,9)=0,9, ρ=0,37) στην 
παραγόμενη ισχύ με φορτίο 65% της 1ΜΕ. Σημαντική, ωστόσο, ήταν η αλληλεπίδραση 
μεταξύ του παράγοντα φορτίου και χρόνου μέτρησης στην παραγόμενη ισχύ με φορτίο 65% 
της 1ΜΕ (F(2,18)=12,22, ρ=0,01. Σχήμα 4). Στη συνθήκη ελέγχου η παραγόμενη ισχύ με 
φορτίο 65% της 1ΜΕ ήταν χαμηλότερη (ρ>0,05, d= -0,17) μετά από την εκτέλεση των 
αλμάτων με το βάρος του σώματος. Στη συνθήκη ενεργοποίησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ 
(ρ>0,05, d= 0,14) δεν υπήρξε μεταβολή στην παραγόμενη ισχύ μετά από τα άλματα με 
φορτίο 65% της 1 ΜΕ. Αντίθετα, η παραγόμενη ισχύ με φορτίο 65% της 1 ΜΕ ήταν αυξημένη 
(ρ>0,05, d= 0,21) μετά από την ενεργοποίηση με φορτίο 70% της 1ΜΕ. Επίσης, η 
παραγόμενης ισχύς με φορτίο 65% της 1ΜΕ ήταν υψηλότερη μετά από την εκτέλεση των 
αλμάτων ενεργοποίησης με φορτίο 70% της 1ΜΕ συγκριτικά με τη συνθήκη ελέγχου. Δεν 
παρατηρήθηκαν διαφορές στην παραγόμενη ισχύ με φορτίο 65%% της 1ΜΕ μεταξύ της 
ενεργοποίησης με φορτία 35% και 70% της 1ΜΕ (Σχήμα 5).
Παραγόμενη ισχύς με φορτίο 80% της 1ΜΕ
Η ανάλυση διακύμανσης έδειξε μη στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα 
φορτίου (F(2,i 8)= 1,49, ρ=0.25) αλλά στατιστικά σημαντική επίδραση του παράγοντα χρόνου 
(F(i,9)=6,98, ρ=0,03) στην παραγόμενη ισχύ με φορτίο 80% της 1ΜΕ. Η αλληλεπίδραση 
μεταξύ του παράγοντα φορτίου και χρόνου μέτρησης στην παραγόμενη ισχύ με φορτίο 80% 
της 1 ΜΕ ήταν οριακά μη σημαντική (F(2,18)=3,21, ρ=0,06, Σχήμα 4).
Η παραγόμενη ισχύς με φορτίο 80% της 1 ΜΕ δεν διέφερε πριν και μετά από την 
εκτέλεση των αλμάτων ενεργοποίησης με το βάρος του σώματος (συνθήκη ελέγχου, ρ>0,05, 
d= -0,04)ή με φορτίο 35% της 1ΜΕ (ρ>0,05, d= 0,13). Παρατηρήθηκε, ωστόσο, αύξηση 
(ρ>0,05, d= 0.24) της παραγόμενης ισχύος με φορτίο 80% της 1 ΜΕ μετά από την εκτέλεση 
αλμάτων ενεργοποίησης με φορτίο 70% της 1ΜΕ. Η παραγόμενη ισχύ με φορτίο 80% της 
1ΜΕ ήταν υψηλότερη μετά από την εκτέλεση των αλμάτων με φορτίο 70% της 1ΜΕ 
συγκριτικά με τη συνθήκη ελέγχου. Δεν παρατηρήθηκαν διαφορές στην παραγόμενη ισχύ 
με φορτίο 80% της 1ΜΕ μεταξύ της ενεργοποίησης με φορτία 35% και 70% της 1ΜΕ 
(Σχήμα 5).
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Σχήμα 5. Μεταβολή στη σχέση φορτίου - ισχύος πριν (Α) και μετά (Β) από τη συνθήκη 
ελέγχου, τη συνθήκη ενεργοποίησης με φορτίο 35% της 1ΜΕ και τη συνθήκη 
ενεργοποίησης με φορτίο 70% της 1ΜΕ. * ρ< 0,05 συνθήκη 35% έναντι συνθήκης ελέγχου 
και # ρ< 0,05 συνθήκη 70% έναντι συνθήκης ελέγχου.
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V. ΣΥΖΗΤΗΣΗ
Σκοπός της παρούσας έρευνας ήταν να εξεταστεί η επίδραση του φαινομένου της 
ασκησιογενούς ενεργοποίησης στη σχέση φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος. Ποιο 
συγκεκριμένα εξετάστηκε κατά πόσο η προηγούμενη εκτέλεση κάθετων αλμάτων με δυο 
διαφορετικά φορτία, 35 και 70% της 1ΜΕ, μετέβαλε την ταχύτητα κίνησης και την 
παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση με φορτία 20, 35, 50, 65 και 
80% της 1ΜΕ. Τα δεδομένα έδειξαν ότι η προηγούμενη εκτέλεση κάθετων αλμάτων με 
φορτίο 35% της 1ΜΕ προκάλεσε αύξηση α) στην ταχύτητα κίνησης κατά την εκτέλεση 
αλμάτων με ταλάντευση χωρίς φορτίο αλλά και με φορτία 20, 35 και 50% της 1ΜΕ και β) 
στην παραγόμενη ισχύ κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση με φορτία 20, 35, 50 και 
65% της 1ΜΕ. Επιπροσθέτως, η προηγούμενη εκτέλεση κάθετων αλμάτων με φορτίο με 
φορτίο 70% της 1ΜΕ προκάλεσε αύξηση της ταχύτητας κίνησης και της παραγόμενης 
ισχύος κατά την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση με φορτία 20, 35, 50, 65 και 80% της 
1ΜΕ. Το βασικό εύρημα της παρούσας μελέτης είναι ότι το κάθε φορτίο που 
χρησιμοποιήθηκε για την πρόκληση ασκησιογενούς ενεργοποίησης επέφερε, εξειδικευμένα, 
μεγαλύτερη μεταβολή στην ταχύτητα και την ισχύ που παράχθηκαν με τα αντίστοιχα φορτία 
στη σχέση φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος.
Ο μηχανισμός της ασκησιογενούς ενεργοποίησης μπορεί να προκάλεσε τις 
προαναφερθείσες βελτιώσεις, μέσα από τον μυογενή μηχανισμό της αυξημένης 
φωσφορυλίωσης των ρυθμιστών των ελαφρών αλυσίδων της μυοσίνης (Hodgson, et al., 
2005). Μπορεί όμως να συνέβαλε και νευρογενής μηχανισμός, μέσα από την αύξηση του 
συγχρονισμού ώσεων των κινητικών μονάδων (Gullich et al, 1996) ή τη μειωμένη 
περιφερική αναστολή από τα τενόντια όργανα Golgi ή την μειωμένη κεντρική αναστολή 
από τα κύτταρα Renshaw (Baker, 2001b).
Η πλειονότητα των ερευνών για την πρόκληση της ασκησιογενούς ενεργοποίησης 
έκανε χρήση υψηλών φορτίων. Η χρήση υψηλών φορτίων θεωρείται ως προ-απαίτηση για 
την κινητοποίηση όλων των κινητικών νευρώνων και επομένως πιθανότατα την 
μεγιστοποίηση της νευρομυϊκής ενεργοποίησης. Οι Young, Jenner και Griffiths (1998) 
υπέθεσαν ότι οι δυνατότεροι και ποιο έμπειροι αθλητές, υπόκεινται σε μικρότερη νευρική
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αναστολή όταν κάνουν χρήση υψηλών φορτίων καν κατέληξαν στο συμπέρασμα ότι ο 
συνδυασμός υψηλής καν χαμηλής έντασης ίσως είναι ο ιδανικότερος τρόπος πρόκλησης 
ασκησιογενούς ενεργοποίησης για αθλητές κάποιου προπονητικού επιπέδου. Σύμφωνα με 
τον Schmidtbleicher (1984) εκτός από την ικανότητα της ανοχής της δεξαμενής των 
κινητικών νευρώνων σε υψηλότερες συχνότητες ενεργοποίησης, ίσως έχουμε την ύπαρξη 
ενός επιπρόσθετου προσαρμοστικού παράγοντα, το μεγαλύτερο συγχρονισμό στην 
αποφόρτιση από πλευράς κινητικών νευρώνων, με αποτέλεσμα η έκρηξη ενεργοποίησης να 
προκαλέσει την αποφόρτιση μεγαλύτερου αριθμού μυϊκών ινών σε μικρότερη χρονική 
περίοδο. Το αποτέλεσμα αυτής της προσαρμοστική νεύρωσης μπορεί να οδηγήσει σε μια 
σημαντική βελτίωση του ρυθμού ανάπτυξης δύναμης και ως εκ τούτου στην παραγωγή 
δύναμης (Schmidtbleicher, 1991).
Κάτι που έχει παρατηρηθεί συχνά σε αρκετές έρευνες που θέλησαν να αποδείξουν 
ότι η ΑΕ επιδρά θετικά στο κάθετο άλμα είναι το γεγονός ότι παρατηρήθηκε βελτίωση στο 
ύψος του κάθετου άλματος, στην παραγόμενη ισχύ και στην ταχύτητα κίνησης. Οι 
Chaouachi, Poulos, Abed, Turki, Brughelli, Drinkwater και συν. (2011) παρατήρησαν 
βελτίωση της ταχύτητα κίνησης, της παραγόμενης ισχύος και της ταχύτητας επίτευξης της 
ισχύος τους όταν για την ενεργοποίηση του νευρομυϊκού συστήματος χρησιμοποιήθηκαν 
φορτία υψηλότερα από 70% της 1ΜΕ. Βελτιωμένο ήταν το ύψος του κάθετου άλματος και 
η παραγόμενη ισχύς στην έρευνα των Saez-Saez de Villarreal, Badillo και Izquiero (2007) 
οι οποίοι προκάλεσαν ενεργοποίηση με χρήση υψηλών φορτίων, 80-95% της 1ΜΕ. 
Παρομοίως με τη χρήση υψηλών φορτίων (90% της 1 ΜΕ) οι εξεταζόμενοι στην έρευνα των 
Rixon, Lamont και Bemben (2007) πέτυχαν αυξημένες επιδόσεις τόσο στο άλμα τους όσο 
και στην παραγόμενη τους ισχύ. Ο Chiu και συν. (2003) προχώρησαν ένα βήμα περισσότερο 
και εξέτασαν την επίδραση της εκτέλεσης 5 σειρών της 1 επανάληψης με φορτίο 90% της 
1ΜΕ, πριν την εφαρμογή 2 σειρών αλμάτων με φορτία 30, 50 και 70% της 1ΜΕ και με 
lmin διάλειμμα μεταξύ τους. Παρατηρήθηκε βελτίωση σε όλες τις εξεταζόμενες 
παραμέτρους με τη μεγαλύτερη να επιτυγχάνεται στη μέση παραγόμενη ισχύ με φορτίο 
30% της 1ΜΕ και στη μέγιστη τιμή ισχύος με φορτία 30 και 50% της 1ΜΕ.
Φαίνεται λοιπόν ότι οι προαναφερθείσες έρευνες κατάφεραν την πρόκληση της ΑΕ 
κάνοντας χρήση στα πρωτόκολλά τους υψηλά φορτία, που όμως εξέτασαν την απόδοση
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tow δοκιμαζόμενων τους σε ένα, δύο ή το πολύ τρία φορτία που και πάλι ήταν έως το 70% 
της 1ΜΕ. Αντίθετα, στη δική μας έρευνα εξετάσαμε την απόδοση των αθλητών μας σε 5 
φορτία που το εύρος τους κυμαινόταν από 20 έως 80% της 1ΜΕ. Στη συνθήκη 
ενεργοποίησης με φορτίο 70% της 1ΜΕ η ταχύτητα κίνησης και η παραγόμενη ισχύς 
βελτιώθηκε σε όλο το εύρος φορτίων. Κατά συνέπεια η χρήση ενός φορτίου 70% της 1ΜΕ 
μπορεί να βελτιώσει την απόδοση με την εφαρμογή ενός μεγάλου εύρους δυνάμεων.
Κάνοντας χρήση χαμηλών φορτίων, ο Faigenbaum και συν. (2006) προκάλεσαν 
αύξηση του κάθετου και οριζόντιου άλματος με την προηγούμενη εκτέλεση δρομικών 
ασκήσεων φορώντας γιλέκο βάρους 2% του σωματικού τους βάρους. Στην δική του έρευνα 
ο Baker (2003) εφάρμοσε μέτρια φορτία (65%) στους δοκιμαζόμενούς του και υπήρξε 
βελτίωση της ισχύος τους κατά 4,5%. Η παραπάνω έρευνα όμως αφορούσε το πάνω μέρος 
του σώματος και συγκεκριμένα βαλλιστικές πιέσεις πάγκου. Σε ότι αφορά την απόδοση στο 
άλμα, στην έρευνα των Sotiropoulos και συν. (2010) καταγράφηκε αύξηση της ισχύος κατά 
6,3% με χρήση χαμηλών φορτίων (25% και 35% της 1 ΜΕ) και 7,3% με χρήση μέτριων 
φορτίιον (45% και 65% της 1ΜΕ). Παρομοίως, ο Smilios και συν. (2005) βρήκαν ότι η 
βαλλιστική εκτέλεση αλμάτων με χαμηλά (30% της 1ΜΕ) και μέτρια (60% της 1 ΜΕ) φορτία 
προκάλεσε βελτίωση του κάθετου άλματος των εξεταζόμενων.
Οι παραπάνω μελέτες δείχνουν ότι η ενεργοποίηση του νευρομυϊκού συστήματος 
μπορεί να επιτευχθεί και με χαμηλά και μέτρια φορτία και να επιφέρουν βελτίωση στο άλμα 
που εκτελέστηκε μόνο με το βάρος του σώματος. Στην παρούσα μελέτη δίνουμε νέα 
δεδομένα καθώς εξετάσαμε πως επιδρά η προ-ενεργοποίηση με ένα χαμηλό φορτίο (35% 
της 1 ΜΕ) στην ταχύτητα κίνησης και στην ισχύ σε ένα εύρος φορτίων και την ανάπτυξη 
διαφορετικών δυνάμεων. Παρά το γεγονός ότι η ταχύτητα κίνησης και η ισχύς είχαν την 
τάση να βελτιωθούν, σημαντική βελτίωση στην ταχύτητα κίνησης παρουσιάστηκε με τα 
φορτία των 20, 35 και 50% της 1 ΜΕ και στην παραγόμενη ισχύ με τα φορτία 20, 35, 50 και 
65% της 1ΜΕ. Παρατηρούμε δηλαδή μια εξειδικευμένη προσαρμογή όπου με χαμηλό 
φορτίο ενεργοποίησης υπάρχει βελτίωση στην απόδοση με χαμηλά και μέτρια φορτία.
Η μόνη έρευνα που εξέτασε την επίδραση της ΑΕ στην σχέση φορτίου-ταχύτητας 
και φορτίου-ισχύος, ήταν αυτή των Baudry και Duchateau, (2007). Όμως, περιορίστηκαν σε 
πολλή μικρή μυϊκή ομάδα και δεν έκαναν χρήση υψηλών και χαμηλών φορτίων για τυχόν 
εξειδίκευση της ΑΕ ως προς τα αντίστοιχα φορτία. Εμείς αντίθετα, εξετάσαμε την επίδραση 
της ΑΕ στην σχέση φορτίου-ταχύτητας και φορτίου-ισχύος, με την εφαρμογή μιας 
πολυαρθρικής κίνησης στην οποία εμπλέκονται αρκετές μυϊκές ομάδες και συναντάται σε
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πολλές αθλητικές δραστηριότητες. Επετεύχθη με την εκτέλεση αλμάτων με ταλάντευση 
κάνοντας χρήση ενός ευρύ φάσματος φορτίων, που κυμάνθηκαν από 20 έως 80% της 1ΜΕ 
και δείξαμε ότι η ταχύτητα κίνησης και η παραγόμενη ισχύς εξαρτήθηκε από το φορτίο που 
χρησιμοποιήθηκε, είτε με εφαρμογή χαμηλού (35% 1 ΜΕ) είτε υπο-μέγιστου (70% της 1 ΜΕ) 
φορτίου.
Ένας περιορισμός της παρούσας μελέτης είναι το δείγμα αποτέλεσαν μόνο άνδρες. 
Επίσης, λαμβάνοντας υπόψη την έρευνα των Baundry, Klass και Duchateau (2008), όπου 
φάνηκε ότι οι νέοι πετυχαίνουν μεγαλύτερη ΑΕ έναντι των ηλικιωμένων, περιορίσαμε 
ηλικιακά το δείγμα μας μεταξύ 18 και 35 ετών. Επιπλέον, για την πρόκληση ασκησιογενούς 
ενεργοποίησης επιλέξαμε το ημικάθισμα. μια πολύ διαδεδομένη άσκηση στα προγράμματα 
αντιστάσεων. Θα ήταν ενδιαφέρον να εξεταστεί η επίδραση της ενεργοποίησης μέσω 
χαμηλών και μέτριων φορτίων στη σχέση φορτίου - ταχύτητας στα άνω άκρα καθώς και 
είτε στα άνω είτε στα κάτω άκρα έχοντας ως δείγμα γυναίκες και άτομα μέσης και τρίτης 
ηλικίας.
Αρκετές είναι οι έρευνες στις οποίες δεν υπήρξαν θετικά αποτελέσματα ως προς την 
πρόκληση της ασκησιογενούς ενεργοποίησης (Ebben, et al., 2000; Comyns, et al., 2007; 
Hanson, et al., 2007; Hrysomallis & Kidgell, 2001; Jones, et al., 2003; Koch, et al., 2003; 
Villarreal, et al., 2007). Αυτή η ασυμφωνία των αποτελεσμάτων αποδίδεται πρωτίστως από 
τους ίδιους του ερευνητές σε διαφόρους παραμέτρους. Η ανομοιογένεια του επιπέδου της 
φυσικής κατάστασης και συγκεκριμένα της δύναμης των εξεταζόμενων, η ηλικία τους, η 
διάρκεια του διαλείμματος μετά την εφαρμογή της εκάστοτε συνθήκης και σίγουρα η 
ένταση εκτέλεσης της συνθήκης, θα μπορούσαν να χαρακτηριστούν υπαίτιες για την 
πρόκληση διφορούμενων αποτελεσμάτων μεταξύ των ερευνών για την πρόκληση ή μη του 
φαινομένου της ασκησιογενούς ενεργοποίησης.
Συνοψίζοντας, τα προαναφερθέντα αποτελέσματα ως προς την εφαρμογή τους και 
την ενσωμάτωσή τους στο προπονητικό σχεδίασμά, εφόσον η πρόκληση της ασκησιογενούς 
ενεργοποίησης είναι εφικτή με χαμηλά, μέτρια αλλά και με υψηλά φορτία, θα μπορούσαν 
οι προπονητές-γυμναστές να καταρτίσουν τον προπονητικό τους σχεδίασμά με την 
χρησιμοποίηση των αντίστοιχων φορτίων. Συγκεκριμένα, στα περισσότερα ομαδικά 
αθλήματα (καλαθοσφαίριση, πετοσφαίριση, ποδόσφαιρο) καθώς και στα ατομικά αθλήματα 
ισχύος (σπριντ, ρίψεις, πυγμαχία) επειδή η εφαρμογή υψηλής ταχύτητα κίνησης αποτελεί 
καθοριστικό παράγοντα της επίδοσης, να γίνεται χρήση μικρών έως μέτριων φορτίων (20 
έως 65%). Αντίθετα, σε αθλήματα όπου απαιτείται μεγάλη εφαρμογή δύναμης (άρση βαρών,
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δυναμικό τρίαθλο) να γίνεται χρήση υψηλότερων φορτίων (>65%). Στο κομμάτι της 
προθέρμανσης, μπορούμε, επίσης, να προτείνουμε την εισαγωγή μιας σειράς αλμάτων από 
ημικάθισμα με φορτίο 35 ή 70% της 1 ΜΕ, στοχεύοντας στην εκμαίευση της ασκησιογενούς 
ενεργοποίησης των κάτω άκρων και συγχρόνως προσβλέποντας σε βελτίωση της απόδοσης 
σε επακόλουθη μυϊκή δραστηριότητα.
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VI. ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΤΑ
Από τα αποτελέσματα της έρευνας προκύπτει ότι η εφαρμογή της αντιθετικής μεθόδου 
άσκησης μπορεί να μεταβάλει την ταχύτητα κίνησης και την ικανότητα παραγωγής ισχύος 
σε ένα εύρος φορτίων, ελαφριά, μέτρια και υψηλά και αυτό εξαρτάται από το φορτίο που 
χρησιμοποιείται, χαμηλό (35% 1ΜΕ) ή υπο-μέγιστο (70% 1ΜΕ), για την πρόκληση της 
ασκησιογενούς ενεργοποίησης. Με αυτόν τον τρόπο μπορεί να προσδιορίσουμε ποιο φορτίο 
είναι καλύτερο για την ενεργοποίηση του νευρομυϊκού συστήματος και όπως φαίνεται 
υπάρχει εξειδίκευση ως προς την ενεργοποίηση που προκαλείται ανάλογα με το φορτίο που 
χρησιμοποιείται για την ενεργοποίηση του νευρομυϊκού συστήματος.
Η διαφοροποίηση αυτή οδηγεί στο συμπέρασμα ότι η χρήση ενός ελαφριού φορτίου 
προκαλεί μεταβολή στην απόδοση όπου είναι υψηλή η ταχύτητα κίνησης και χαμηλή η 
παραγωγή δύναμης ενώ η χρήση ενός βαρύτερου φορτίου επιδρά σε όλο το εύρος της σχέσης 
φορτίου - ταχύτητας και φορτίου - ισχύος. Με βάση τα παραπάνω, θα μπορούσαμε λοιπόν 
να προτείνουμε στους γυμναστές-προπονητές κατά την κατάρτιση του προπονητικού 
προγράμματος αντίστασης, για την πρόκληση της ασκησιογενούς ενεργοποίησης να 
εφαρμόσουν στους αθλητές τους τα αντίστοιχα φορτία. Επειδή όμως η ιδιαιτερότητα του 
κάθε αθλητή είναι μείζονος σημασία, θα πρέπει ο γυμναστής-προπονητής εκ των προτέρων 
να έχει καθορίσει μέσα από την προπόνηση, ποιος είναι ο βέλτιστος χρόνος αποκατάστασης 
-ενεργοποίησης, έτσι ώστε ο αθλητής του να πετύχει την μέγιστή του απόδοση.
Προτάσεις για μελλοντικές έρευνες
• Το φαινόμενο της ασκησιογενούς ενεργοποίησης εξαρτάται από την πολύπλοκη 
αλληλεπίδραση αρκετών παραγόντων που καθορίζουν σε ποιο βαθμό επηρεάζονται οι 
διαφορετικοί μηχανισμοί πρόκλησής της. Σύμφωνα με τους Tillin και Bishop (2009), 
φαίνεται ότι ο ρυθμός κατά τον οποίο η ασκησιογενής ενεργοποίηση αναπτύσσεται και 
εν συνεχεία φθίνει εξαρτάται πρωτίστως από τον τύπο της ενεργοποίησης, με τις 
μέγιστες, εκούσιες ισομετρικές συσπάσεις να αυξάνουν την κόπωση του κεντρικού
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νευρικού συστήματος αλλά να επιφέρουν και αύξηση της περιφερειακής ενεργοποίησης, 
ενώ αντίθετα οι μέγιστες δυναμικές συσπάσεις να έχουν αντίστροφη πορεία. Έτσι, 
λοιπόν, θα ήταν μείζονος σημασίας, η μελλοντική έρευνα του φαινομένου, να στραφεί 
και να καθορίσει κατά πόσο οι μηχανισμοί κόπωσης και πρόκλησης της ΑΕ 
αλληλοεπιδρούν, κάτω από διαφορετικές συνθήκες και ποιος μηχανισμός πρόκλησης της 
ΑΕ κυριαρχεί κάθε φορά και από ποιο είδος προπονητικής συνθήκης, έτσι ώστε να είναι 
εφικτός ο καθορισμός νόρμας για την πρόκληση και εκμετάλλευση της ασκησιογενούς 
ενεργοποίησης.
• Φαίνεται ότι μεγάλο όφελος από την ΑΕ έχουν τα αθλήματα ισχύος και με συγκεκριμένο 
χρονικό όριο που μπορεί να φτάνει και τα 18 min. Τι γίνεται όμως με τα αθλήματα 
αντοχής όπου βασικό ρόλο παίζει ο μεταβολισμός;
• Τα περισσότερα αθλήματα αποτελούνται από συνδυασμό κινήσεων και πιθανά η 
επίτευξη ασκησιογενούς ενεργοποίησης μέσω μια συγκεκριμένης κίνησης μπορεί να 
αποτελεί τροχοπέδη για τη μεταφορά της στην εμβιομηχανική απαίτηση του 
αγωνίσματος. Θα πρέπει, λοιπόν, μελλοντικές έρευνες να εξετάσουν πως επιδρά σε μια 
αγωνιστική κίνηση η επιλογή πολυαρθρικών ασκήσεων που να συγγενεύουν όσο το 
δυνατόν περισσότερο με το αγωνιστικό κινητικό πρότυπο, κάτι που πιθανώς θα φέρει τα 
μέγιστα αποτελέσματα.
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